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Ergebnisse  der  Weinstatistik  für  1903. 

Einleitung. 

Von 

Dr.  Adolf  Günther, 

tectiDiBcliem  HiUsarlieiter  im  Kaiserlichon  Gosnnillicitflamto. 

I^ie  im  nachetehcndcn  abgedrucklen  Ergebnisse  der  Weinstatistik  für  1903  und 
tler  Äloststatistik  für  1904  sind  im  wesentlichen  nacli  denselben  GrundsiiUen  bearlmitet 
worden,  wie  die  vorjährigen  Berichte').  Den  statistischen  Angaben  sind  Erläuterungen 
vornngestellt,  welche  die  von  den  Berichterstattern  gemachten  Erfahrungen  bezüglich 
,|er  rrobeentnahme  und  Untersuchung  der  Weine  und  Moste  wiedergeben.  Den  Er- 
gebnissen der  Weinstatistik  ist  auch  diesmal  der  Nachweis  de.s  Weinverschnittgeschäftes 
irn  deutschen  Zollgebiet  während  des  Kalenderjahres  1904  beigefügt  worden,  während 
die  amtliche  Statistik  der  Weinmosternte  des  Jahres  1904  im  Anschluß  an  die  Er- 
gebnisse der  Moststatistik  für  1904  als  wün.schenswerte  Ergänzung  zu  dieser  Auf- 
nalime  gefunden  hat.  Eine  Reihe  von  wissenschaftlichen  Fragen,  deren  Bearbeitung 
zuin  Teil  auf  den  Jahresversammlungen  der  Kommission  für  die  amtliche  Wein- 
statistik angeregt  wurde,  hat  bei  der  diesjährigen  Berichterstattung  eine  Berücksichti- 
gung gefunden,  so  daß  auch  hierin  eine  weitere  wissenschaftliche  Vertiefung  der  wein- 
statistischen Arbeiten  zu  erblicken  ist.  Bezüglich  der  Einzelheiten  dieser  Unter- 
suchungen sei  auf  die  einzelnen  Berichte  verwiesen. 

Auch  im  vergangenen  Jahre  trat  die  Kommission  für  die  amtliche  Weinstatistik 
unter  dem  Vorsitz  des  Präsidenten  des  Kaiserlichen  Gesundheitsamtes  Dr.  Köhler 
am  8-  und  9.  .September  in  der  Kgl.  I.chranstalt  für  Wein-,  Obst-  und  Gartenlmu  in 
Oeisenbeim  a.  Rhein  zu  ihrer  II,  Jahresversammlung  zusammen.  An  den  Beratungen 
nalimen  teil:  Als  Kommis.sare  der  Königlich  preußischen  Regierung  Geheimer  Ober- 
Itcgierungsrat  und  Vortragender  Rat  im  Ministerium  für  Landwirtschaft,  Domänen  und 
Forsten  I5r-  Fleischer-Berlin  und  Ober -Regierungsrat  Pfeffer  von  Salomon-Wies- 
baden,  als  Kommissar  der  elsaß-lothringischen  I.andesverwaltung  Geheimer  Regierungsrat 
vou  Futtkamer-Straßburg;  vom  Kaiserlichen  Gesundlieitsamte  Geheimer  Regieriings- 
rat  Professor  Dr.  Paul -Berlin;  als  Vertreter  der  Königlich  preußischen  Regierung  Prof. 

Wortmann-Geisenheim  und  Prof.  Dr.  Windisch-Oeisenheim;  als  Vertreter  der 
Königlich  bayerischen  Regierung  Prof.  Dr.  Halcnkc-Speyer  und  Prof,  Dr.  Omeis- 
Würzburg:  als  Vertreter  der  Königlich  württenibcrgischen  Regierung  Prof  Dr.  Meißner- 

Arbeiten  a <1.  Kaiser].  Gesunülteitsnmte  Bd.  XXII,  S.  1. 

^1,,  a.  d.  KalMil-  O^udbaltMaito.  Bd  XXIIL  1 
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Weiüsberg;  als  V’ertre(«r  der  Großherzoglich  badischen  Regierung  Prof.  Dr.  Behrens- 
Augustenberg;  als  Vertreter  der  Großherzoglich  hessischen  Regierung  Prof.  I)r.  Mayr- 
hofer-Mainz und  Prof.  I)r.  Weller -Darmstadt;  als  Vertreter  der  elsaß-lothringischen 
handesverwaltung  Prof.  Ur.  Amthor- Straßburg  und  Prof.  Ur.  Kulisch- Colmar.  Der 
Rundesstaat  Sachsen  war  nicht  vertreten,  da  der  mit  der  Vertretung  beauftragte  Sach- 
versUindige  am  Erscheinen  verhindert  war. 

Als  Tagesordnung  für  die  Besprechung  war  die  folgende  aufgestellt  worden: 

Tagesordnung 

für  die  am  8.  und  9.  September  1904  in  Geisenheim  n.  Rh.  stattfindenden 
Beratungen  der  Kommission  für  die  amtliche  Weinstatistik. 

Erster  Tag.  8.  September  1904. 

1.  Welches  ist  der  voraussichtliche  Ausfall  der  Weinernte  des  .Jahres  1904  in 
den  einzelnen  Weinbaugebicten? 

2.  Sind  besondere  Maßnahmen  für  die  im  Beratungsjahre  1904/190.5  nus- 
zuführenden Unteisuchungen  zu  treffen?  Ist  im  besonderen  einem  etwaigen 
Einflüsse  der  abnormen  Witterung  auf  die  Beschaffenheit  des  Weines  (Mincnd- 
hestandteile)  erhöhte  Aufmerksamkeit  zuzuwenden? 

3.  Sollen  die  Weine  der  Obermosel,  die  angeblich  nur  schwer  innerhalb  der 
gesetzlichen  Grenzen  verbessert  werden  können,  eine  licsonderc  Berücksichtigung 
bei  der  Probenheschaffung  erfahren? 

4.  Genügen  die  über  die  Beschaft'cnheit  aus  Portugieser- Traul>en  herge.stellter 
W'eino  vorgenommenen  Erhebungen  und  Untersuchungen,  um  die  diesen 
Weinen  eingeräumte  Sonderstellung  in  Fortfall  kommen  zu  laRscn? 

5.  Welche  Erfahrungen  sind  seit  den  vorjährigen  Beratungen  über  den  Einfluß 
von  Rebkrankheiten,  Insoktenschädigungen  und  Witterungsverhältnisaen  auf 
die  Beschaflenheit  des  Weines  gemacht  worden? 

Vortrag  des  Herrn  Professor  Dr.  Kulisch:  „Einfluß  der  Rebkrankheiten 
und  einiger  Maßnahmen  der  Kellcrwirtschaft  auf  die  chemische  Zusammen- 
setzung des  Weines.“ 

C.  üben  Bodenart  und  Düngung  einen  erkennbaren  Einfluß  auf  die  Zusammen- 
setzung der  Weine  aus? 

7.  Ist  die  Ergreifung  besonderer  Maßnahmen  gegen  den  Gebrauch  gesundheits- 
schädlicher Konservieruiiga-  und  Klärungsmittel  nach  den  bisherigen  Beoh- 
achtungen  angezeigt? 

Vortrag  des  Herrn  Professor  Dr.  Wortmann;  „Über  die  Amerikanerreben, 
dos  Veredeln  auf  Amerikaner-Unterlage  und  die  (Qualität  des  von  veredelten 
Reben  gewonnenen  Weines  sowie  über  die  Erfahrungen,  welche  mit  den  ver 
cilelton  Reben  in  Geisenheim  gemacht  worden  sind.“ 

Besichtigung  der  Reben-V'ercdelungs-Station  Geisenheim -Eibingen,  des 
Anbaues  mit  Amerikanerrcbcn,  der  Anstaltsweinherge  in  Eibingen  .sowie  der 
Rebschule  an  der  Büdesheimer  Btruße. 
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Zweiter  Tag.  9.  September  1904. 

1 . Sind  Vorschläge  bezüglich  der  für  statistische  Zwecke  auszuführenden  chemi- 
schen Untersuchungen  zu  machen  und  sind  neue  Untersuchungsvcrfnhren  zu 
berücksichtigen  ? 

Vortrag  des  Direktors  im  Kaiserlichen  Gesundheileamte,  Geheimen  Re- 
gierungsrats Herrn  Professor  Dr.  Paul:  „Die  Anwendung  der  neueren 

'Theorien  der  Lösungen  auf  die  Bestimmung  des  Säuregrades  des  Weines.“ 

2.  Welches  ist  das  Ergebnis  der  bisher  durchgeführten  Scrienuntcrsuchungen? 

3.  Welche  neuen  Beobachtungen  liegen  über  den  Säurerückgang  und  die  Milch- 
Biiurebildung  im  Wein  in  physiologischer  nnd  chemischer  Hinsicht  vor? 

Vortrag  des  Herrn  Professor  Dr.  Meißner:  „über  die  Bildung  von  Milch- 
näure  aus  anderen  organischen  Säuren  durch  Organismen.“ 

4.  Vortrag  des  Herrn  Professor  Dr.  Wortmann:  „über  biologische  Unter- 
suchungen über  den  Böckser  des  Weines.“ 

a.  CJcschäftliche  Mitteilungen  und  Wahl  eines  Ortes  für  die  Zusammenkunft  der 
Kommission  im  Jahre  1905. 

Besichtigung  der  Geisenheimer  Anstalt  und  des  der  Anstalt  unterstellten 
Königlichen  Weingutes. 

Vortrag  des  Leiters  der  pflanzenpalhologisehen  Abteilung:  „Bekämpfungs- 
mittel  gegen  Heu-  und  Sauerwurm.“ 

Zunächst  ergab  eich  zu  Punkt  1 der  Tagesordnung  aus  den  übereinstimmenden 
Aivgeibeii  der  anwesenden  Sachverständigen  allgemein,  daß  die  durch  die  Witlerungs- 
vorliültnissc  des  Jahres  1904  begünstigte  Entwicklung  von  Reben  und  Trauben  eine 
gute  Krnte  erwarten  lasse,  eine  Erwartung,  die  nach  den  nunmehr  vorliegenden  Er- 
gebnisfserr  «1er  Moststatistik  nnd  nach  den  Angaben  der  amtlichen  Statistik  der  Wein- 
mo.stcrute  aich  allgemein  erfüllte.  Mit  Rücksicht  auf  die  abnorme  Witterung  des 
JiibreB  1904  beschloß  die  Versammlung,  l)creils  in  den  Mosten  dieses  Jahrgangs 
tunlich.Bt  den  Gehalt  an  Mineralbestandteilen  festzustellen,  um  den  Einfluß  des  heißen 
und  trockenen  Sommers  auf  den  Aschengehalt  der  Moste  und  der  aus  ihnen  gewonenen 
W'eine  kennen  zu  lernen.  Gleichfalls  wurde  in  Vorschlag  gebracht,  denjenigen  Mosten 
und  "Weinen  bei  der  Untersuchung  eine  erhöhte  Aufmerksamkeit  zuzuwenden,  deren 
Heben  vom  Springwurm  und  vom  Heu-  und  Sauorwurm  befallen  worden  waren.  Zu 
Punkt  3 der  Tagesordnung  konnte  festgestellt  werden,  daß  schon  jetzt  eine  genügend 
große  Anzahl  von  Weinproben  der  Oberniosel  ohne  Schwierigkeiten  beschafft  werden 
konnte.  Hi®  Sonderstellung  der  Portugieser  Weine  im  Rundschreiben  des  Herrn 
Reicbskanzlers  vom  30.  Juli  1901,  worin  gesagt  wird,  daß  bisweilen  in  einzelnen 
Gegenden  zu  Verschnittzwecken  dienende  Rotweine  (Portugieser)  Vorkommen,  die  auch 
im  un  gezuckerten  Zustande  unter  den  festge.-ietzten  Grenzen  bleiben,  und  worin  darauf 
hinge  wiesen  wird,  daß  vor  der  Beanstandung  derartiger  Weine  besonders  darauf  zu 
-lebten  ist,  ob  das  Zurückbleiben  hinter  den  Grenzzahlen  auf  dem  Zusatz  von  wässeriger 
Zuckerlösuiig  beruht,  diese  Sonderstellung  wurde  seitens  der  Sachversßindigen  als  auf 
iiiclit  zutreffenden  Voraussetzungen  beruhend  und  ihre  Be.seitigung  als  wünschenswert 

bezeichnet. 
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Zu  Punkt  5 der  Tagesordnung  nahm  Herr  Professor  Knlisch  Gelegenheit,  einen 
Vortrag  „Über  den  Einfluß  der  Rebkrankheiten  und  einiger  Maßnahmen  der  Keller- 
wirtschaft auf  die  chemische  Zusammensetzung  des  Weines“  zu  halten.  Diesem  Vor- 
trage lagen  umfangreiche  V'ersuchc  zugrunde,  welche  über  den  Einfluß  der  Peronospora 
und  des  Oidiums  auf  die  Beschaffenheit  des  Weines  in  der  landwirtschaftlichen 
Versuchsstation  zu  Colmar  i.  Elsaß  angestcllt  worden  sind.  Auch  über  Versuche, 
welche  über  die  Veränderung  des  Weines  durch  das  im  Elsaß  weit  verbreitete  Ver- 
fahren des  Angiirenlassens  des  Mostes  auf  den  Trestern  Aufschluß  geben  sollten, 
wurde  bei  dieser  Gelegenheit  Bericht  erstattet.  Bezüglich  des  Einflusses  von  Bodenart 
nnd  Düngung  auf  die  Zusammensetzung  der  M'eine  (Punkt  6 der  Tagesordnung)  ging 
das  übereinstimmende  Urteil  der  anwesenden  Sachverständigen  dahin,  daß  es  noch 
weiterer  Studien  bedürfe,  um  auch  nur  einen  Einblick  in  die  Verhältnisse  zu  be- 
kommen. 

Die  Erörterung  des  Vorkommens  von  Fluorsalzen  in  den  aus  dem  Auslamle  zur 
Klinfuhr  gelangenden  Traubenmaischen  gab  weiterhin  Veranlassung,  die  Erfahrungen 
der  anwesenden  Sachverständigen  über  das  Vorkommen  von  Konservierungsmitteln  im 
M'ein  auszutauschen  und  die  Frage  zu  erörtern,  ob  Fluor  einen  normalen  Bestandteil 
des  Weines  darstclle.  Ein  Bedürfnis  nach  Erweiterung  der  Liste  der  verbotenen  Stoffe 
wurde  nicht  anerkannt. 

Im  Anschluß  an  die  Tagesordnung  des  ersten  Beratungstages  schilderte  Herr 
Profeasor  Wortmann  die  Versuche,  welche  in  der  Geisenheimer  Lehranstalt  für  Wein-, 
Obst-  und  Gartenbau  über  die  Rebenveredlung  auf  Amerikaner -Unterlage  angestellt 
worden  sind.  So  wertvoll  die  bisher  gewonnenen  Aufschlüsse  über  die  besonders 
wichtige  Frage  nach  der  Beeinflussung  des  Weines  durch  die  Amerikaner- Veredlung 
sind,  so  wird  es  doch  noch  weiterer,  umfangreicher  und  langdauernder  Versuche  be- 
dürfen, um  ein  abschließendes  Urteil  zu  gewinnen.  Ein  Ausflug  der  Teilnehmer  an 
den  Beratungen  nach  der  auf  der  Leideck  gelegenen  Rebenveredlungsstation  Geisenheim- 
Eibingcn  bot  eine  wertvolle  Ergänzung  des  Vortrages  und  machte  die  Teilnehmer  mit 
der  Technik  der  V'eredlung  auf  Amerikanerreben,  mit  der  Kultur  und  dem  Verhalten 
der  veredelten  Reben  bekannt.  Im  Anschluß  an  diese  Besichtigung  fand  ein  Besuch 
der  fürstlich  Metternichschen  Domäne  Schloß  Johannisberg  statt. 

Zu  Beginn  der  Beratungen  des  zweiten  Tages  wurde  von  Herrn  Geheimrat  Paul 
unter  Bezugnahme  auf  seine  gelegentlich  der  vorjährigen  Beratungen  gemachten  Mit- 
teilungen ein  zusammenfassender  Vortrag  „Über  die  Anwendung  der  neueren  Theorien 
der  iJisungen  auf  die  Bestimmung  des  Säuregrades  im  Weine“  gehalten.  Die  dem 
Vortrag  zugrunde  liegenden  im  chemischen  Laboratorium  des  Kaiserlichen  Gesundheits- 
amtes ausgeführten  umfangreichen  Versuche  haben  zu  sehr  interessanten  Ergebnissen 
geführt  und  tatsächlich  neue  Gesichtspunkte  für  die  Kenntnis  der  chemischen  Konsti 
tution  dos  Weines  gewinnen  lassen.  Ül>er  die  Einzelheiten  dieser  Versuche  wird  in 
diesen  „Arbeiten“  B«;ricbt  erstattet  werden. 

Bei  der  Erörterung  des  Ergebnisses  der  bisher  <lurchgeführten  Scrienunter- 
suchungen,  deren  Einzelheiten  den  zur  Veröflentlichung  liestimmtcn  statistischen  Ab- 
handlungen beigegeben  sind,  wurde  betont,  daß  die  Frage  des  SUurerückganges  und 
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tler  Milchsiiurebildung  noch  weiterer  Klärung  und  eingehender  Untersuchung  bedürfe. 
Kinon  Beitrag  hierzu  lieferte  der  V'ortrag  des  Herrn  l’rofessor  Meißner  „Cher  die 
Zerstörung  und  Bildung  von  Milchsäure  aus  anderen  organischen  Säuren  durch  Orga- 
nismen“. durch  welchen  der  Vortragende  die  Teilnehmer  an  den  Beratungen  mit  den 
Ergebnissen  seiner  interessanten  Versuche  über  die  Einwirkung  lebender  Hefe-  und 
Schiinmelpilzkulturen  auf  Lösungen  der  Säuren  des  Weines  und  auf  Wein  selbst 
bekannt  machte. 

Nach  Schluß  der  Beratungen  besichtigten  die  Teilnehmer  unter  Führung  des 
II  errn  Profes.sor  Wortmann  die  Kgl.  Lehranstalt  für  Wein-,  Obst-  und  Gartenbau. 
In  der  pHanzenpathologischen  Station  wurden  über  die  Bekämpfung  des  Heu-  und 
Salierwurms,  in  der  pflanzenphysiologischen  Station  über  die  Entwicklung  und  Tätigkeit 
dieser  Station  und  in  der  Hefereinzuchtstation  über  d.as  Böcksern  des  Weines  seitens 
der  Beamten  der  laihranstalt  kurze  Vorträge  gehalten.  Einen  Überblick  über  den 
Umfang  und  den  Betrieb  des  Weinbaues  in  Geisenheim  gewährte  ein  Schlußvortrag 
des  an  der  Anstalt  tätigen  Weinbaulebrers. 


Die  auf  den  folgenden  Seiten  mitgetcilten  Berichte  enthalten  die  analytischen 
DaUui  von  im  ganzen  475  Weinen  und  2090  .Mosten.  Es  entfallen  auf  die  Weinbau 
gebiete  Preußen:  09  Weine  und  421  Moste;  Bayern;  59  Weine  und  230  Moste;  Sachsen: 
13  Moste;  Württemberg:  105  Weine  und  93  Moste;  Baden:  23  Weine  und  197  Moste; 
Heesen:  110  Weine  und  837  Moste;  Elsaß-I-othringen : 109  W'eine  und  299  Moste. 


Berichte  der  etaatlichen  Untersuchungsanstalten, 
welche  mit  der  Ausführung  der  weinstatistischen  Untersuchungen  betraut  sind. 

Gesammelt  im  Kaiserlichen  Gesundbeitsamte. 

1.  Prenfien. 

Bericht  der  önochomiseben  Versuchsstatton  Geisenheim.  Prof.  Dr.  K.  Wlndiseh. 

Ergebnisse  der  Untersuchung  von  M'einon  des  Jahrganges  1903. 

Im  Laufe  des  Jahres  1904  wurden  69  naturreine  Weine  des  Jahres  1903  aus 
den  preußischen  Weinbaugebieten  untersucht;  davon  entfallen  auf  den  Kheingau 
2S  Weine  (darunter  6 Rotweine  aus  der  Gemarkung  Aßmannshausen),  auf  das  Rhein- 
tal unterhalb  des  Rhcingaucs  3 Weine,  auf  das  W'einbaugcbiet  der  Nahe  6 Weine,  auf 
das  Weinbaugehiet  der  Mosel  und  ihrer  Nebenliüsse  25  Weine  und  auf  das  Weinbau- 
gebiet der  Ahr  7 Weine,  letztere  sämtlich  Rotweine.  Die  Gesamtergebnisse  sind  in 
der  Haupttabelle  I zusammengestellt.  Die  Tabelle  II  enthält  die  Höchst-  und  Mindest- 
werte für  die  wichtigsten  Weinbestandteile,  die  in  den  einzelnen  Weinbaugebielen 
festgestellt  wurden. 
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4,01  8,486jl,35  0,066  0,049  1,89  0,38  0,1 1 !0.488[o,293  0,0470,158 
6,08  2,798:1,38  0,188  0,066  1,30:0,55  0,17j0,841  0,184  0,088  0,185 

I i I ' 

1,000217,81  8,834.1,18  0,119l0,044!l,12  0,68  0,14,0810  0,015  0,075 !o,185 
1,0010|4.17  2885  0,89  0,833  0,084  0,78  0,50  0,18;0,368  0,180  0,0560,143 
0,034  1,070,60  0,11  0,4430,255  0,085  0,120 


6,11^8,599 

681|8865 

5,66  8838 
5,60  2,748 

5,89  2,733 

4,53  8807 


1,110,134 

1,84  0,146 

1,81  0,117 
1,34  0,101 

I 


I I I 

0,043  1,19  0,58  0,10i0875|0885j0,056j0,105 
0,030  1,170,54 0,09  0,416!0,859  0,0660,105 


0,087 


1,810,460,09  0,364 


0,116  0,047  0,210 


1,80  0,1040,040  1,15  083  0,110849  0,199;0,019;0,135 

' , I I ' ! i 

1,35  0,1140.041|1,30;0,440,12,0,4950,346;o,0880,120 
1,0016|4,89  2,385  1,890,138  0,08911,84  0,420, 10|081008«)  0,088  0,188 

' I 

1,0014  5,08  2,388  1,86  0,070  0,041 ' 1,81  0,49  0,1 1 |o,581  0,356  0,047  0,128 
5,01  2,498  1,19 0,118 0,085  l,16,08l!o.lljo,480*0,188 0,075 0,173 
0,9995  6,93  8,769i  1,180,143  0,081  1,08  0,66|0,18|0, 308  0,1350,038  0,143 
6,79  2, 67l|l,07O,188  0,038  l,OS|0,6l|o,13|0863jo,06o|o,047|0,165 

gebiet  der  Ahr. 
rot  0,9983 
, |0,9984 


8,70:8,864089  0,1330,069  0820,770,10  0,146  0 |0, 188, 0,049 
7, 032,625:0, 55 


2,81 


2,81 

2,65 

2,86 

2,46 

2,49 

2.71 
280 
2,45 
2,45 

8.48 

8.73 

2,79 

8,31 

2,59 

287 

884 

2.74 

2.72 

2.49 

2,33 

2,37 

2,49 

2,74 

2,64 


1,68 

1,79 

1,60 

1,61 

1,36 


t| 

3^ 

1,64 

1,74 

1.55 

1.56 

1,82 


•2  « 

I 


0,206 


3° 
e 2 


1,38:1,85 
1,69  1,64 
1,15  ,1,10 
1,2611,22 
1,28  1,85 
1,19  1,13 
1,43  1,35 

I 

1,67  1,61 


0,191  0,077 
0,1520,057 

0,198^,041 

0,189jo,053 

0,229,0,050 
0,196  0,056 
0,1 91 '0,053 
0,8180,05 
0,187'0,059 
0,196j0,043 
0,199'0.064 


1,53 


1,42 


1,. 58  1,48 
1,38;  1,33 


1,37  ;i,33 
1,43  1,40 


187 

1,19 

1,09 

1,16 

1,33 

1,66 

1,61 


1,11 

1,30 

186 

1,57 


0,060 


0,197 

0,187 

0,810 

0,158 


0,067 

0,059 

0,063 

0,045 


0,198  0,056 
0,1700,053 


188  0,1660,060 
1,14 
1,06 


0,1540,066 


0,156 


0,055 


0,143  0,050 
0,184  0,043 
0,805j0,048 
0,8060,059 


1,801  9,30,97 


0,60 

0,75 

1,05 

1,45 

1,35 

1,10 

1,20 

1,20 

1,00 

1,30 

1,05 

1,30 

1,25 

1,85 


1,05 

1,65 

1,00 

1,00 

1,00 

1,10 

1,40 

1,15 

1,35 


8.60.78 
9,70,70 

8.80.94 

9,00,79 

10,70,81 

8,60,84 

8,80,98 

8.90.95 
9,70,91 
9,40,90 
9,ljl,04 

9,41,01 

12,00,51 

9.80.79 


1,00  8,40,94 


9,80,87 

8,8' 1,10 

9,00,88 


9,7 


0,93 


0,9988 

0,9978 

0,9969 

0,9998 


0,156  0,0650,47:0,670,10  0,173  0 '0,073  0,060 

: ' ' i i I ' ' 

7,12  8,934  0,77'0,093'0,045  0,71  0,67  0,15lo,289  0,019'o, 088  0,188 
7,26  8,489lo,59  0,838  0,066[0,51  0,710,090,1801  0 |o, 085  0,113 


7,43  8,574  0,56  0,805 10,097 ,0,44  0,7 1 .0,060, 165 
6,63|2,492  0,70'0,268|0,087p,59  0,64|0,08, 0,143 


;0,9992|6,66  8,563  0,68  0,854  j0,058|0,68p,66iO,06  0,142 

Uaf«45lia(t>  *>  Hit  CtilllMlpeUr  ftdOpft 


0.103  0.083 
0111  0,054 
0,094  0,068 


2,86 1 8,34  8,87 
2,63 ,2,16  8,08 


2,88 

2,43 

2,57 

2,49 

2,56 


0,8010,052 
0,866  0,056 


2,17 

1,92 

2,13 

1,90 

1,94 


2,11 

1,84 

2,01 

1,79 

1,88 


0,831 

0,380 


0,044 

0,030 


0,284  0,042 
0,30310,038 
0,3196,047 


1,55 

1,40 

1,40 

1,60 

1,75 

2,10 

2,80 


8.60.85 

9.60.86 
10,20,95 

9,50,96 

9,01,01 


8,80,52 

9,5lo,46 

9,40,65 
9,80,50.) 
9,60,48  ■) 
9,80,63.) 
9,90,61^ 


-.yu 
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Tabelle 

Höchst-  und  Mindestwerte  fOr  die 


1 

Weinbaugebiet 

e 

‘E 

» 

T3 

Alkoliul 

(ieoaml- 

ailure 

j 

Nichl- 

finciiiige 

Säuren 

Milch- 

säure 

Gesamt- 

Wein 

säure 

Freie 

Weiu- 

säure 

Weinstein 

X 

CB 

K 

in  100  ccro 

N 

Min. 

Min. 

! Max. 

Min. ! Mai. 

1 Miu. 

Max. 

1 Min. 

Max. 

MIn.i 

[Max. 

Mia. ' 

Max. 

KheingÄU*)  .... 
Hbeinthal  unterhalb 

22 

4,89 

8,30 

0,66 

1,29 

0,60  1,25 

0,05 

0,27 

0,17; 

0,42 

0 

0,19 

0,01 

0.13 

<!o»  Rheiiigauea*)  . 

3 

5^9 

8,03 

0,99 

1,26 

0,93  1,21 

0,05 

0,08 

0.31 

0,41 

0,12 

0,25 

0,004 

0,014 

(tebiet  der  Nahe*)  . 

6 

5,70 

8,20 

0,74 

0,98 

0,6t  0.93 

0,08 

0,27 

0,15 

0,26 

0 

0,11 

0,04 

0,13 

, , Mü«-I*)  . 

25 

4,01 

7,2K 

0,89 

1,40 

0,78  1,35 

0,07 

0,28 

0,21 

0,52 

0,02 

0,36 

0,02 

0,10 

. . Ahr’) 

7 

6,53 

8,70 

0.55 

0,77 

! 0,44  0,71 

0,09 

0,26 

0,14 

;0,23 

0 

,0,02 

0,03  1 

0,13 

*)  Nur  WeißweiDo. 
•)  Nur  Kotweine. 


In  den  Rotweinen  wurde  auch  der  tierbstoflgehalt  nach  dem  Neubauer- 
Löwenthalschen  Verfahren  beatimmt.  Daliei  wurden  folRende  Werte  gefunden. 
(Sämtliche  Rotweine  sind  aus  Spälliurguudertraut>cn  hcrgestellt  worden.) 


Gemarkung 

Ijige 

Nr.  der 
Tatjelle  1 

Gerbstoff 
g In 
100  ccm 

Ge 

markung 

l#age 

Nr.  der 
Tabelle  1 

Gerbstoff 
g in 
100  ccui 

Aßmaunshausen 

— 

1 

0.171 

Mayschoß 

Sehieferlay 

65 

0,125 

a 

— 

2 

0,169 

Pfarrweinborg, 

» 

— 

3 

0,181 

ungedftngt 

66 

0,223 

• 

— 

4 

0,283 

M 

Pfarrweinlierg, 

■ 

5 

0,875 

geil  fingt 

67 

0,309 

fl 

— 

6 

0,360 

>9 

I.iiy,  unginlüngt 

68 

0,089 

Ahrweiler 

KoseuLn] 

63 

0,278 

• 

, gedüngt 

69 

0,144 

■ 

Kbene  Ljigi' 

64 

0,224 

Was  die  Bewertung  der  Untersuchungen  für  die  Beurteilung  der  Weine  aus  den 
einzelnen  Woinbaugebieten  betrifft,  so  scheiden  zwei  Geinete,  das  Rheintal  unterhalb 
des  Rhcingaucs  und  das  Gebiet  der  Nahe,  von  vornherein  aus,  weil  die  Zahl  der 
untersuchten  Weine  viel  zu  gering  ist;  für  diese  Gebiete  lagen  nur  Weine  aus  je  zwei 
Gemarkungen  vor.  Die  Rheingauer  Weine  stammen  auch  diesmal  ausschließlich  von 
größeren  Besitzern;  neben  einigen  guten  und  bevorzugten  T.agen  finden  sich  unter 
ihnen  aber  auch  der  Mehrzahl  nach  Weine  aus  geringen  und  mittleren  Lagen,  die 
auf  unseren  Wunsch  absichtlich  ausgewählt  wurden.  Am  günstigsten  steht  bezüglich 
der  Möglichkeit,  einwandfreie  Schlüsse  aus  den  in  der  Tabelle  1 enthaltenen  Unter- 
suchungsergebnissen zu  ziehen,  das  Weinbaugebiet  der  Mosel  und  ihrer  Nebenflüsse 
da.  Zwar  finden  sich  auch  unter  diesen  Weinen  solche  aus  sehr  guten  Isigen,  die 
.Mehrzahl  entstammt  aber  geringen  und  mittleren  Isigen. 

Die  Grenzzahlen  des  Weingesetzes  für  den  Extraktgehalt  der  Weine  wurden  von 
einem  Moselwein  (Nr.  .58  der  Tabelle  I)  nicht  erreicht.  Dieser  Wein  aus  Wittlich  im 
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u. 

verschiedenen  Weinbaugebiete. 


An  alkn- 
lisctie  Erden 
^ebiindene 
WeinsÄure 

Extrakt 
nacli  Abzug 
de«  0,1  g 
Obersteigen 
ilen  Zuckers 

Extrakt 
nach  Abzug 
der  nicht- 
üflclitigen 
Säuren 

Extrakt 
nadi  Abzug 
iler  GeHaml- 
säuro 

Säiirereat 

Alkuhul 

Glyzerin- 

Verbältniß 

Miiieml 

benlaiid- 

teile 

Alkalität 

der 

Asclie 

8 

in  100  ccm 

oein  N. 'Lauge 

Min. 

Max. 

Min. 

Hsx. 

Min. 

Max. 

Hin. 

Max. 

Min. 

Max. 

Min. 

Max. 

Min. 

Max. 

Min. 

Max. 

0,05 

0,23 

2,17 

3,43 

1,25 

2,50 

1,21 

2,42 

0,52 

1,04 

8,7 

10,9 

0,161 

0,311 

0,75 

1,65 

0,14 

0,18 

2.45 

2,64 

1,34 

1,64 

1.28 

1,58 

0,51 

0,83 

9,2 

9,3 

0,182 

0,231 

0,95 

1,25 

0,05 

0,17 

2,78 

3,08 

1,85 

2,41 

1,80 

2.32 

0,56 

0,76 

8,4 

9,5 

0,1770,309 

0,65 

1,55 

0,05 

0,21 

2,.ll 

2,H6 

1,09 

1.79 

1,06 

1,74 

0,51 

1,10 

8,2 

12,0 

0,143  0,229 

0,60 

1,65 

0,05 

0,19 

2,43 

2,88 

1,90 

2,34 

1,79 

2,27 

0,46 

0,65 

8,8 

9,9 

0,220;0,319 

1,40 

2,20 

I.icsertnl  hat  nur  1,09  g Extrakt  nach  Abzug  der  nichtfiüchtigen  Säuren  in  lOOceni; 
der  Extraktgchalt  nacli  Abzug  der  Gesamtsäuro  bleibt  mit  1,06  g in  100  ccm  etwas 
über  der  Grenze.  Es  iat  übrigens  so  gut  wie  ausgeschlossen,  daß  dieser  W'ein  l>ei 
einer  etwaigen  Kellerkontrolle  als  überstreckt  beanstandet  werden  könnte.  Der  niedrige 
Alkoholgehalt  (4,89  ”/o)  und  der  hohe  Säuregehalt  (1,29%)  beweisen  aufs  deutlichste, 
daß  es  sich  hier  um  einen  sauren,  geringen  Naturwein  handelt,  der  die  bessernde 
Hand  des  Menschen  noch  nicht  gespürt  hat,  trotzdem  sie  ihm  dringend  nottut. 

Noch  mehrere  andere  Moselweine  (Nr.  46,  47,  48,  49,  67  und  59  der  Tabelle  I) 
stehen  Irezüglich  des  Extraktgehaltcs  nach  Abzug  der  nichtfiüchtigen  Sauren  bezw. 
nach  Abzug  der  Gesamtsiiure  nahe  an  den  gesetzlichen  Grenzen.  Diese  Weine  trifft 
die  ganze  Härte  des  Gesetzes.  Infolge  ihres  niedrigen  Alkoholgehaltes  (4,01  bis  5,98  g) 
und  hohen  Säuregehaltes  (1,20  bis  1,40  g)  sind  die.«e  Weine  für  sich  un- 
brauchbar  zu  Genußzwecken,  sie  erfordern  vielmehr  dringend  eine  Zuckerung 
und  Wässerung,  wenn  sie  in  eine  verkaufsfahige,  trinkbare  Ware  nragewandelt 
werden  sollen.  Die  Vorschriften  des  Weiugesetzes  machen  jedoch  jede  Ver- 
besserung dieser  Weine  unmöglich,  denn  selbst  durch  ganz  kleine  Wasserzusälze, 
wie  sie  auch  nach  dom  neuen  Weingesetz  zulässig  sind,  werden  die  Worte  für  den 
Extraktgehalt  unter  die  Grenzzahlcn  des  Weiugc.Hctzos  herabgesetzt.  Es  bleibt  nichts 
anderes  übrig,  als  diese  Weine  mit  anderen,  extraktreichen  und  säurearmen  M'cincn 
zu  verschneiden,  eine  Manipulation  die  der  große  Weinhändler  wohl,  nicht  aber  der 
kleine  Winzer  ausfUhren  kann. 

Wenn  auch  die  1903er  Weine  vielfach  besser  sind  als  die  1902er,  so  kann 
doch  von  einem  guten  Jahrgang  nicht  die  Rede  sein.  Wohl  gab  das  Jahr  1903  in 
guten  I.agen  manche  selbständigen  besseren  Weine,  die  Mehrzahl  der  geernteten 
Weine  aus  geringeren  Gagen  des  Rheingaues  und  der  Mosel  muß  jedoch  verbessert 
oder  verschnitten  werden.  Wirkliche  -Auslcsespitzen  sind  im  Rheingau  nur  ganz  ver- 
einzelt geerntet  worden 

Der  Extraktgehalt  ist  bei  allen  untersuchten  Weißweinen,  wie  in  den  früheren 


Digitized  by  Google 


Kmnraer 


12 


Jahren,  hoch,  daneben  iet  auch  der  Säuregehalt  vielfach  Bchr  hoch.  Infolgedeeeen 
ist,  wie  bereits  oben  erwähnt  wurde,  der  Extraktgchalt  nach  Abzug  der  nicht- 
flüchtigen  Säuren  bezw.  nach  Abzug  der  Gesamtsäure  bei  mehreren  Moselweinen  sehr 
niedrig;  auch  Insi  einigen  Rheingauer  Weinen  ist  der  Extraktrest  nicht  so  hoch,  wie 
man  es  gewohnt  ist.  Der  Mineralstoffgehalt  der  Weißweine  ist  meist  normal  und 
weit  über  der  gesetzlichen  Grcnzzahl,  doch  finden  sich  fast  alljährlich  einzelne  Weine, 
mit  recht  geringem  MineralstolTgchalt.  Der  Alkoholgehalt  bleibt,  entsprechend  dem 
nicht  sehr  hohen  Mostgewicht  der  Moste,  innerhalb  bescheidener  Grenzen,  er  ist  sogar 
vielfach  sehr  niedrig,  und  geht  bei  den  Moselweinen  bis  zu  4,01  g in  100  ccm  zurück. 
Das  ist  für  den  Jahrgang  kein  gutes  Zeichen.  Der  Gehalt  der  Weißweine  an  Ge- 
samtweinsäure ist  vielfach  sehr  hoch  (bis  zu  0,62  g in  100  ccm);  dabei  enthalten 
viele  Weine  beträchtliche  Mengen  freier  Weinsäure  (bis  zu  0,36  g in  100  ccni),  eben- 
falls ein  Zeichen  der  oft  mangelhaften  Reife  der  Trauben.  Der  Säurcrest  ist  meist 
hoch.  Das  Alkohol  Glyzeriuverhältnis  erreicht  bei  den  Rheingauer  Weinen  nicht 
so  hohe  Werte  wie  in  besseren  Jahren;  dasselbe  ist  bei  allen  Weißweinen  merkwürdig 
gleichmäßig  und  liegt  mit  wenigen  Ausnahmen  zwischen  9 und  10. 

Bei  den  Rotweinen  ist  der  Alkoholgehalt  meist  höher,  als  bei  den  Weißweinen; 
das  Extrakt,  die  Extraktreste  und  die  Mineralbestandteile  sind  hoch. 

Tabelle  III. 

Säurerückgang  und  Milchsäuregehalt  der  Weine. 


1 

e 

3 

4 

5 

6 

7 

8 
9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 
17 


im  Mnst 

Im  Wolti 

Zeit  der 

Ue- 

Nicht- 

fliieh- 

rück- 

Milch- 

(ittmarkung 

Lage  (Gewann) 

TraubeDBortc 

MlldlUIlg 

Säure 

Säure 

tige 

Säure 

gang 

säum 

1904 

alM  Weinsäurt*  borocimet 

g in  100  ecm 

A.  Weißweine. 

I.  Rheingao. 


Kibingon 

1 Klecht 

1 Riesling 

Septemb. 

1,28 

1,01 

0,93 

0,35 

0,10 

f» 

d>echaney  u.  Flecl»! 

R 

R 

1.49 

1,21 

1,17 

0,32 

0,09 

Krbacii 

1 Rheintiell 

R 

Juli 

1,08 

0,95 

0,92 

0,16 

0,14 

n 

Wisaelbruun 

1,14 

0,99 

0,95 

0,19 

0,14 

Oeidenheim 

Schoreben 

j Traminer 

Septem  b. 

0,95 

0,80 

0,74 

0,21 

0,05 

n 

Hecker 

! Sylvaner 

1,18 

0,96 

0,89 

0,29 

0,06 

R 

Fuchsberg 

1 Riesling 

m 

1,17 

0,98 

0,90 

0,27 

0,06 

n 

1 * 

j F.lbling 

1,48 

1,89  ! 

1 1,26 

0,23 

0,09 

n 

1 Klaus  1 

Riesling  ! 

1,30 

1,05  ! 

! l.OI 

0,29 

0,08 

MitteHmira 

Gralnm  u.  Bangort  i 

1 i 

R 

August 

1,22 

0,73 

0.69 

0,53 

0,27 

Schlehtlorn  ' 

R 

R 

1,17 

0.66 

: 0,60 

0,57 

0,22 

Grolior  Bangert 

R 

a 

1,23 

0.75 

0,70 

0,53 

0,21 

Oestrich 

Hblle  1 

n 

1,29 

1,07 

, 1.04 

0,25 

0,07 

n 

; l./thn(.'!ieD 

R 

1,31 

1,15 

1,10 

0,21 

0,06 

Rüdeaheim 

Pares  u.  Zolltiaiis  1 

R 1 

Soptemb. 

1,05 

0,90 

' 0,84 

0,21 

0,07 

Steinberg 

1 Rosengarten 

■ 

April 

1,21 

1,05 

1,02 

0,19 

0,06 

R 1 

1 

1 R 

R 

1,21 

1.00  i 

0,95 

0,26  1 

0,06 
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« 

3 

a 

9 

Gemarkung 

Lage  (Gewann) 

i 

Tratil»en8orte  I 

1 

1 

Zeit  der 
Unter- 
^ suchung 

Im  Most 

Im  ' 

Wein 

saure 

Ge-  Nicht- 1 
Ofleh- 

Säure 

^»""1  Milch, 
ääure 

Rflnff  I 

■ 

1904 

1 als  Weinsaure  berechnet 

1 g in  100  ccm 

18 

Winkel 

Gutenberg  ^ 

Riesling 

Septeiub. 

1.27 

0,97  0,91 

0,36  0,08 

19 

* 

Dachsberg  j 

1 1 

1 ' 

1 Juli 

1,80 

1,03  0,97 

0,83  0,11 

SO 

s 

Bellersweg 

- 

^ H 

1,47 

1,14  1,08 

0,39  1 0,11 

n.  Rheintal  unterhalb  d 

les  Rheinganos. 

S1 

Bacharach 

Loimbach  I 

1 Riesling 

Septemb. 

1,18 

0,99  0,93 

1 0,85  1 0,08 

SS 

Oberwesel 

Rheinhcllo  i 

1 

n 

1,S9 

1,17  1,11 

{ 0,18  j 0,05 

S3 

n 

Harthello  | 

i n 

II 

1,44 

1,86  1,81 

1 0,83  1 0,06 

III.  Weinbaugebiet  de,r  Nahe. 

Fels  u.  Gciaert  Sylvaner  n.  Soptemb.  0,99  | 0,77  0,73  0,26  ' 0,06 

Rulandor  j I 

Berg  n,  Fels  Sylvaner  , 0,98  | 0,76  0.73  0,26  I 0.11 

„ Kiesling  „ 1,20  | 0,98  0,93  0,27  1 0,09 

IV'^.  Weinbangebiet  der  Mosel. 

27  Bernkastel  Laiderbanmchen,  Kiesling  Juli  1,25  1,17 

Mathdusbildchen 

28  Cansem  (Saar)  Großer  Berg  „ „ 1,29  1,07 

29  « Ünterberg  „ „ 1,31  1,10 

30  Cues  östliche  T<age  „ „ 1,63  1,80 

31  Eitelsbach  (Ruwer)  Triumph  „ , 1,81  1,14 

32  „ „ n , 1,42  1,14 

33  Graach  Josefshof  „ „ 1,25  1,07 

34  Krettnach  (Saar)  — ■ • 1,02  1,40 

35  Oberemmel  (Saar)  — « » 1,89  1,88 

36  „ Raul  „ „ 1,85  1,80 

37  Obermennig  (Saar)  — n » 1,04  1,85 

38  Ockfen  (Saar)  Herrenl)erg  . „ 1,46  1,38 

89  n Geisberg  „ , 1,43  1,18 

40  Olewig  (Saar)  — „ August  1,61  0,89 

41  RiveriB  (Ruwer)  Hohe  Lage  „ Juli  1,85  1,11 

42  Schoden  (Saar)  Fels  „ „ 1,41  1,24 

43  Trier  Heiligkreuz  Klbling  „ 1,43  1,21 

44  Wiltingen  (Saar)  Scharzberg  Riesling  „ 1,52  1,34 

45  n 8charzhofl>erg  „ August  1,33  1,80 

4G  Wittlich  (Liefer)  Bottchen  Klbling  „ 1,46  1,35 

47  „ Knnk  l’/s  Riesl,  Vi  Burg.  „ 1,40  1,89 

48  , , |V,Riesl..  V,Elbl.  „ 1,31  1,26 

49  „ Drcschert  */i  R'esl., '/#  Eibl.  „ 1,39  1,19 

60  Zeltingen  Schloßberg  Riesling  „ 1,39  1,18 

61  „ SchOlgesberg  ^ 1*29  1,07 


B.  Rotweine. 


58 

Aßmannshatisen 

Holle 

SpAtbtirgunder 

August 

1,08 

0,59 

0,47  ' 

0,6t 

1 0.35 

63 

Platte 

0,98 

0,63 

0,54 

o.a 

0,30 

54 

Ahrweiler 

Rosental 

Juli 

0,77 

0,59 

0,58 

0.85  ! 

0.13 

55 

n 

Ebene  I^age 

f» 

1,01 

0,55 

0,47 

054  1 

1 0,16 

ae 

Mayschoß 

Schieferlay 

fl 

August  I 

1,16 

0,77 

0,71  1 

0,45  1 

0,09 

1,13 

0,18  1 

0,06 

1,03 

0,87  1 

0,13 

1,05 

0,86 

0,09 

1.25 

0,88 

0,10 

1,10 

0,81 

0,07 

1.11 

0,31 

0,11 

1,08 

0,83 

0,14 

1,85 

0,87 

0,09 

1,19 

0.80 

0,13 

1,17 

0,08 

0,07 

1,89 

0,35 

0,07 

1.30  1 

0,16 

0,13 

1.18 

0,31 

0,18 

0,78 

0,78 

0,88 

1,07 

0,38 

0,13 

1.19 

0,88 

0,15 

1,17 

0.86 

0,18 

1,61 

0,81 

0,10 

1,15 

0,18 

0,10 

1,30 

0,16 

0,11 

1,84 

0,16 

0,13 

1,81 

0,10 

0,07 

1,16  1 

0,83 

0,18 

1,08 ; 

0,81 

0,14 

1,03  1 

0,86  1 

0,13 

84  Monzingen 
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Da  liei  der  Mehrzahl  der  Weine  die  Moste,  au«  denen  «ie  entstanden  sind,  eben- 
falls untersucht  wurden,  läßt  sich  bei  ihnen  der  Siiurerückgang  feststellen.  In  der 
Tabelle  III  sind  die  ent-sprechenden  Zahlen  nebst  den  gefundenen  Milehsäurewerten 
zusammenges  teilt. 

Als  Säurerückgang  wurde  der  Unterschied  zwischen  der  Säure  der  Moste  und 
den  nichtflüchtigen  Säuren  der  Weine  berechnet;  denn  die  flüchtigen  Säuren,  die 
im  Most  meist  fehlen,  entstehen  in  der  Regel  aus  dem  Alkohol  und  haben  mit  den  Ver- 
änderungen der  nichtflüchtigen  Säuren  <les  Mostes  nichts  gemein. 

Wie  bei  den  1902  er  Weinen  wurde  auch  bei  den  Weißweinen  des  Jahres  1903 
ein  im  Verhältnis  zur  Menge  der  vorhandenen  Säure  meist  recht  schwacher  Säurc- 
rückgang  beobachtet,  trotzdem  die  meisten  Weine  erst  im  August  und  September 
1904,  also  im  Alter  von  9 bis  10  Monaten  untersucht  wurden.  Dementsprechend 
ist  auch  der  Milchsäuregehalt  der  Weine  meist  gering.  Damit  stehen  die  Erfahrungen 
im  Einklang,  die  durch  einige  besondere  V’ersuche  gewonnen  wurden.  Vier  Weine 
des  Jahres  1903,  die  im  Keller  der  Geisenheimer  Lehranstalt  lagerten,  wurden  vom 
Keltern  ab  jede  Woche  auf  ihren  Säuregehalt  geprüft;  von  Zeit  zu  Zeit  wurde  auch 
eine  ganze  Analyse  von  ihnen  ausgeführt.  Die  Säure  nahm  während  der  Gärung  ein 
wenig  zu,  nach  der  Gärung  etwas  (um  0,1  bis  0,15  g ab)  und  blieb  dann  bis  Ende 
September  1904  gleich  und  unverändert,  trotzdem  die  Weine  zwischendurch  mehrmals 
abgestochen  worden  waren. 

Von  dieser  Regel,  daß  die  Säureabnahme  der  Weißweine  nur  schwach  und  die 
Neubildung  von  Milchsäure  entsprechend  gering  ist,  finden  «ich  einige  Ausnahmen. 
Bei  den  Mittelheimcr  Weinen,  Nr.  10,  11  und  12  (Tabelle  111)  und  bei  dem  Olcwiger 
Wein  Nr.  40  (Tabelle  III)  wurden  weit  beträchtlichere  Säurcabnahmen  festgcstellt. 
Dementsprechend  enthielten  diese  Weine  mehr  Milchsäure  als  die  übrigen,  aber  durchaus 
nicht  im  Verhältnis  des  größeren  Säurerückganges.  Warum  bei  <liesen  Weinen  der 
Säurerückgang  größer  war  als  bei  den  übrigen,  hätte  sich  nur  durch  eine  genauere 
I’rüfung  der  ganzen  Verhältnisse  foststellen  lassen,  zu  der  jedoch  keine  Gelegenheit 
gegeben  war.  Bemerkt  sei  noch,  daß  die  drei  Mittelheimcr  Weine  einem  Keller 
entstammen.  Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  daß  die  Temperatur,  bei  der  die  Weine 
gelagert  wurden,  von  großem  Einfluß  auf  den  Verlauf  des  Säureabbaues  ist. 

Die  Rotweine  des  Jahres  1903  bieten  bezüglich  des  Säurerückganges  kein  ein- 
heitliches Bild.  In  der  Regel  findet  bei  den  Rotweinen  ein  sehr  starker  Säurerückgang 
und  dementsprechend  eine  beträchtliche  Milchsäurebildung  statt,  wie  das  ja  auch  hier 
bei  den  beiden  Aßmannshäuser  Rotweinen  (Nr.  52  uml  53  iler  Tabelle  III)  zu  be- 
obachten ist  Der  Ahrweiler  Nr.  55  und  der  May.schnsser  Nr.  50  zeigen  dagegen  bei 
starker  Säureverminderung  nur  wenig  Milchsäure.  Der  Ahrweiler  Rotwein  Nr.  .54  bietet 
ein  ähnliches  Bild  wie  die  Weißweine:  der  Säurerückgang  ist  schwach,  und  die  Mileh- 
säurcbildung  gering. 

Die  Frage  des  Säurerückganges  und  seiner  Beziehungen  zur  Milchsäurebildung 
ist  noch  keineswegs  geklärt.  Soviel  weiß  man  jedoch  jetzt  mit  Sicherheit,  daß  es  sich 
dal)ei  um  höchst  verwickelte  Vorgänge  chemischer  Natur  handelt,  die  durch  Mikro- 
organismen bedingt  sind  und  je  nach  den  Umstunden  und  Verhältnissen  in  ver- 
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echiedeoem  Sinne  verlaufen  können.  So  einfach,  wie  man  sich  nach  den  Veröflent' 
lichungen  von  W.  Seifert  den  Vorgang  des  Säiirerückgangcs  zuerst  dachte,  ist  er 
jedenfalls  nicht.  Es  sei  z.  B.  darauf  hingewiesen,  daß  wir  in  zahlreichen  Füllen  ein 
starkes  Verschwinden  der  Milchsäure  aus  dem  Weine  beim  Lagern  fe.«tslellen  konnten. 


2.  Bayern. 

A.  Uaterfrasken  aid  AtohafTeabirg. 

Bericht  der  landwirtschaftlichen  Krcisveranchastation  Wdrzhiirg. 

Direktor  l)r.  Th.  Oaels. 

A.  Allgemeines. 

Über  den  Charakter  des  Jahrganges  1903,  sowie  über  den  Ausfall  der  Ernte 
wurde  bereits  bei  der  Moststatislik  für  1903,  welche  in  den  „Arbeiten  de.s  Kaiser- 
lichen Gesundheitsamtes,  Band  XXII,  Heft  1,  1904  publiziert  ist,  berichtet,  so  daß  an 
dieser  Stelle  lediglich  auf  dieselbe  verwiesen  werden  kann. 

Der  1903  er  Frankeninost  entwickelte  sich  im  allgemeinen  zu  einem  kräftigen 
Wein  mit  nicht  hervorstechender  Säure,  so  daß  auch  Freunde  eines  milden  Weines 
unter  den  1903er  Frankenweinen  reiche  Auswahl  finden;  ursprünglich  stark  saure 
Moste  haben  vielfach  während  der  I.agcrung  im  ersten  Jahre  wesentlich  an  Säure 
verloren,  so  daß  auch  diese  Moste  einen  brauchbaren  Wein  lieferten.  Da  wo  die 
Trauben  sehr  spät,  im  ül>erreifen  Zustande  geerntet  wurden  oder  wo  viele  faule 
Trauben  mit  in  die  Maische  gelangten,  zeigten  die  ans  diesen  Mosten  gewonnenen 
Jungweine,  sofern  dieselben  nicht  in  l>eaonderer  Weise  — zweckentsprechendes  stärkeres 
Schwefeln  — bei  dem  1.  Abstiche  behandelt  wurden,  naturgemäß  die  Erscheinung 
des  Braunwerxlens,  welches  allerdings,  weil  vorzugsweise  in  guten  Jahren  auftretend, 
von  den  Winzern  als  ein  gutes  Zeichen  hinsichtlich  der  Qualität  ihres  Weines  be- 
trachtet wird. 

Die  Maximal-  und  Minimalgehalte  der  zur  Untersuchung  gelangten  Jungweine 
(nach  ca.  V4  jährigem  Ijigem)  an  den  wichtigsten  Bestandteilen  waren  folgende 
(Tabelle  I): 

Maximum  Minimum 


Alkohol 9,27  »/»  4,59  “/o 

Extrakt 3,08  „ 1,70  „ 

Freie  Säuren 0,917  „ 0,503  „ 

Mineralstofie 0,256  „ 0,111  „ 


Extrakt  minus  Gesamt-Säure  , . , 2,364  „ 0,94  „ 

Extrakt  minus  nichtflüchtige  Säure  . 2,406  „ 0,99  „ 

Kein  Wein  befand  sich  somit  hinsichtlich  des  Extraktgehaltes  unter  den  vom 
Bundesrate  für  gezuckerte  Weine  festgesetzten  Grenzen:  1,6%  für  Weißweine,  1,7 */o 
für  Rotweine;  der  zur  Untersuchung  gelangte,  aus  Portugieser- Trauben  hergestellle 
Rotwein  zeigte  den  normalen  Exlraktgebalt  von  2,296%  (Nr.  10). 
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Weine  des 

Tabelle 


I 


GemarkuDf^  Bcxlennrt 

und  I^age  und  Dnugiiiig 


1 

e 

3 

4 

5 

6 

7 

8 
9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 
17 


Wttrzburg,  Stein  Schwor.  KalklKxleD, 
alle  3 Jahre  Stall- 
dQnger 


„ Ivoißten 

Würzburg,  Innere 
leisten 

Wflrzburg,  Harfe  Schwer.  Ka)kbo<leti, 

1897  Stalldünger 

„ Abtalcite  Schwer.  Kalkbotlon, 

1898  Stalldünger 

„ Nouborg  Mittelech.  KalkbcKl., 

mit  1 Ctr.  »chwefel- 
ftaurein  Ammoniak 
pro  80  Ar  gedüngt 
„ .Soblo&bcrg  Schwer.  Kalkl>oden, 
alle  S Jahre  Stall  ' 
I dUnger  I 

„ Lindlesborg'Mittolarhwcr.  Kalk 
bodcn,  1900J  Stall 
dflnger 

Wflrzluirg,  Uoßberg  Teils  schwerer,  teils 
und  LiiidloalHjrg  mittelschwer.  Kalk- 
>K)den,  1900/1  Stall- 
<lflnger 

Randersa^'ker,  Seit  wer.  Kalkboden, 
Pfülben  1900  Stalldünger 

Randersacker,  Schwor.  Knlkl>otlen, 

Hint.  Ilohburg  toilw.  Stalldünger, 

teilw.  Kunstdünger 
Escherndorf,  Dallmua  Schwer.  Knlkl>oden, 
vor  ca.  4 Jahren 
.Stalldünger 

„ In  der  El>ene  Kalkbcnlen  (lehmig), 
vor  ö J.  Slaltdfln^'r 
Soinmorach,  I Kalkboden  (lehmig), 
Kaizenknpf  '/t  Btalhlüngor, 

V,  Peniguauo 

Sommerach,  Berg  Sdtwer.  Kalkboden, 

V*  Stalldünger, 

V,  Peruguano 

„ Mangold  Mittelachwer.  Kulk- 
iKxien,  VtStalldüng., 

! Vt  Peruguano 


i 

Traultensorte 

Beobachtete 

Krankheiten 

n.Sch&dlinge. 

1 Mittel, 
die  dagegen 
angowendet 
wurden 

! 

Zeit  der  Lese  und ; 
BeschatTenheit  der 
Trauhen 
(Art  der  Fftulo) 

.5 

lls 

1=1 

1* 

' 3 
o 

^ M 
S 

•4  O 

I -s  g 

9 

’i* 

1904 

Riesling 

1 Keine.  Mit 
Kupfer-Kalk 
brühe  2 mal 
gespritzt 

4.  November, 
teilweise  Edelfäule 

— 

Juni 

Gemischt  (Sylvaner, 
KIbling)  usw.  ! 

■ 

R 

— 

n 

Riesling 

9.  November 

— 

Geniiecht 

R 

9- 

— 

R 

» 

■ 

12. 

' Sauerfäule 

- 

ff 

- 

" 

8.  Novemlier 
j Sauerfdule 

— 

(iemischt  (lk>uquet- 
traube,  Eibling, 
Sylvaner  u.  a ) 

I» 

I 16.  Oktober 

1 

1 

4.  Aug. 

Gemischt  (Sylvaner, 
Eibling  11.  a.) 

■ 

11.  n.  12.  November 

- 

Juni 

fl 

R 

8.  Nov.,  Sauerfaule 

- 

n 

Portugieser 

Keine.  3 mal 
mit  Kupier-  j 
brühe  g^pr.j 

Oktolipr 

j 

- 

R 

Gemischt  (vorw.Elb* 
ling,  feruertSylvnnor) 

1 

29.  OkL,  Edelfäule 

- 

» 

Sylvaner 

27.  „ Trockenfäule 

— 

6.  Aug. 

R 

n 

i 

Mitte  OkUdwr, 
viel  Edelfiuile 

- 

Juni 

Eibling,  Sylvaner, 
etwas  Muscateller 

" 

n 

- 

» 

Gi'inischt 

26.  Oktober,  j 
viel  EdellUnle 

— 

- 

« 

- 

! 

- 

” 

R 

” 

» 

- 

Utaerk.:  *)  l’bMpboitüure  0,08t.  *)  PboipiionZaro  0,0ir>.  *)  PhoiphofMiutr  0,0827,  SeUwAfaUäure  0,0132.  *)  l’ho«phor>iar«  0,040. 
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lahres  1903. 

I. 


Farbe  des  Weines 

"w 

o 

O 

« 

0 
X 

1 

1 

X 

In  100  ccm  sind  enthnlten 

g 

a 

II 

• z 

a 

a 

< 

■© 

l§ 

§! 
.5  S 

e 

i'j 

1“ 

Säurerest  nach  MösHnger 

o 

X 

o 

X 

< 

M 

« 

b 
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5? 

S a 

II 

■sl 

£ 

1 

"5 

S 

a 
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ä 

'S 

e 

a 

0 

1 

« 

“Z 

2 

__ 
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>, 

5 

0 

«3 

«0 

a 

'S 

OB 

c 

'9 

s 

a 

«e 

a 

0» 

0 

£ 

2 

1 

c 

.S 

'S 

•>4 

'S 

• 

•S 

’S 

*«  e 

s 5 
£& 
1 s 

.=  c 

j ® 
■5  "Z 

5»  ■* 

F^xtrak 

i si|i 

5 3 5i| 

t 3 sti 

I?  ist 
1 1 JI1 

IMII 

t 

k a 

Ml 

ili 

a sC 

.sl  H 

71“ 

sl 

‘S 

0 

a 

E 

e 

Ä 

weis 

0,9948 

8,70 

8,386 

0,698 

- 

0,045  0,636 

i 

- 

(0,l‘o,ä26|0,133 

1 

- 

- 

2,386 

1,750 

1,694 

0,167 

0,63 

0,4.57 

n 

0,9975 

8,48 

8,992 

0,861 

- 

0,0680,586 

— 

(0,1  0,081 

0 

— 

— 

8,998 

2,406 

8,841 

0,856 

1,48 

054G 

»1 

0,9966 

8,98 

8,718 

0,763 

U,19l 

0,0580,698  0,900 

<0,10,184  0,116 

— 

— 

8,718 

8,080  1.955 

0,819 

0.45 

10,0 

«) 

0,600 

n 

0,9966 

8^ 

2,706 

0,788 

0,047 

0,668 

— 

<0,10,179 

0,Ü61 

— 

— 

8,706 

8,038  1,978 

0,888 

U,84 

— 

0,553 

n 

0,9988 

7,88 

2,800 

0,780 

0,054 

0,658 

- 

<0,10,172 

0 

- 

- 

8,800's,148  8,080 

1 ■ 

0,304 

1,88 

- 

0566 

0,9945 

9,27 

8,837 

0,760 

“ 

- 

- 

<0,1 

0,118 

0 

- 

- 

8,837 

8,087 

0,’04 

1,48 

- 

n 

0,9969 

7,78 

8,610 

0,917 

0.146 

0,059 

0,838 

0,81o'<0,l 

1 

0,275 

0,037 

0,142 

0,219 

2,610^1,782 

1,693 

0,820 

1.65 

10,4« 

»> 

0,672 

n 

0,9970 

8,00 

8,688 

0.728 

0,049 

0,665 

... 

0,140 

0 

— 

8,688js,083 

1,960 

0,858 

1,67 

- 

0595 

tt 

0,9977 

6,84 

8,088 

0,690 

0,057 

0,618 

- 

<0,1 

o,2;i8 

0,058 

- 

2.022 

1 

1.404  1,338 

0,168 

1.2 

- 

0,470 

rot 

0,9988 

6,81 

8,896 

0,636 

0,060 

0,561 

_ 

(0,1 

0,190 

0 

- 

2,296 

1,735 

1,660 

0,840 

1,98 

- 

0,466 

weis 

0,9948 

8,91 

8,588 

0,654 

_ 

0,067 

0568 

— 

(0,1 

0,184 

0 

— 

— 

8588 

8,086 

1,984 

0,194 

1.24 

— 

0500 

» 

0,994t 

8,a 

8,776 

0,586 

0,818 

0,067 

0,514 

0,874 

<0,1^0,157 

0 

8,776 

8,868 

8,190 

0,835 

1,96 

10,88 

•) 

0.486 

n 

0,9940 

8,56 

8,896 

0,788 

- 

0,043 

0,678 

- 

1 

<0,1  0,109 

1 

0 

- 

8,8% 

2,884 

8,170 

0,198 

1,74 

- 

0,618 

» 

0,9998 

6,86 

8,083 

0,798 

0,366 

0,059 

0,719 

0,90 

(0,10,167 

0,007 

1 

0,0860,185 

3,083 

8,364 

8,890 

0,888 

1,06 

13,1 

*) 

0,632 

0,9941 

6,79 

8,147 

0,574 

0,887 

0,047 

0514 

0,668 

<0,10,146 

1 

0 

- 

- 

8,147 

1,633 

1,573 

0,811 

1,80 

9,75 

‘) 

0,441 

n 

0,9974 

6,81 

8,046 

0,687 

- 

0,047 

0,568 

- 

<0,10,161 

0 

- 

- 

8,046 

1,478 

1,419 

0,810 

155 

- 

0,488 

n 

0,9971 

6,81 

8,086 

0,597 

- 

0,040 

0,547 

- 

<0,10,167 

I 

0 

- 

- 

8,086 

1,479 

1,489 

0,814 

1,87 

- 

0.4G4 

*)  Pbotphortliir*  0,0I&. 

Arb.  a.  d.  KalMrUebM  OMnodbaitiant*.  Bd.  XXUI.  o 
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Gemarkung 

nn<1 

Bodenart 
nnd  Bflngting 

TraulHMisorte 

Beobachtete 

Krankheiten 

n.SchAdlingc. 

Mittel, 
die  dagegen 
angowentlet 
wurden 

Zeit  der  I^ese  und 
lleschaffenheit  der 
Trauben 
(Art  der  Fftule) 

W- 

s 

a 

b.  » 

® S 

S a 
a « 
s 

B" 

1 

1904 

RfXlelsee, 

Bnhwanenlcito 

Schwer.  KalklKxIcn, 
1903  .Stalldünger 

ttemischt,  vorwieg. 
Sylvaner 

Keine. 
Mit  Kupfor- 
brQhe  S mal 
gespritzt 

30.  Oktober 

.luni 

Iphofpn,  Borg 

Kalkhaltig,  schwer. 
Boden,  1908  Stall- 
dflDger 

" 

n 

3.  November 

n 

Homharg,  Kallmnth 

Kalkboden,  lehmig, 
StalldflDger 

Sylvaner  u.  Klbling 

Desgl. 
und  gegen 
Ord.  geschw. 

27.  Oktober 

n 

Kreuxwertheim, 

Oberrot 

BuntsandsteiD. 

StalldQnger 

Burguntier  usw. 

n 

— 

— 

n 

Bronnbach, 

Keninielrain 

Kalkboden,  Stall- 
dQnger 

Giite«1el  n.  Klbling 

» 

36-  Oktol>er 

— 

- 

Klingenbcrg 

Buntsandatein- 

formatioD 

Burgunder 

Mit  Kupfer- 
brfthe  gespr 

— 

— 

(1 

Ilnratein 

Gneifl,  alle  3 Jahre 
StalldQogor 

R 

n 

— 

— 

n 

Zell,  Obentellor  Berg 

Kalkhaltig,  schwer. 
Boden,  1900  SUll- 
dQoger 

Gemischt  (Klbling, 
Sylvaner  u.  a.) 

6.  November 

R 

Rctzatadt,  Berten 

Ka1kbo<1en,  steinig, 
vor  5 J.  Slalldflnger 

Klbling 

R 

22.  Okto>)Cr 

— 

4.Aoit. 

Retzbach,  verechie<l 
Tragen  (erste  Qualität) 

KalklKMlen  (lehmig' 

Gemischt  (Klbling, 
Sylvaner  u.  a.) 

n 

21- 

— 

Juni 

Retzbach,  verschieil. 
Lagen  (zweit.  Qualität) 

R n 

n 

» 

21- 

~ 

t» 

Bencrk.:  '}  Phocpbonftnr«  0,019.  *)  Pho«f»b»nSm  0,010.  ScbwvftUBv*  0,0008. 


Hinsichtlich  des  Extrnktrestes  befinden  sich  drei  Weine  (Nr.  26,  27  und  28) 
unter  der  vom  Bundesrnte  für  gezuckerte  Weißweine  aufgcstellten  Grenze;  einer  von  diesen 
Weinen  (Nr.  27)  zeigte  gleichzeitig  auch  den  geringen  Mincralstoffgehalt  von  0,111®/,. 

B.  über  die  Erscheinung  des  abnorm  geringen  Mineralstoff- 
gehaltes der  Weine. 

Seit  einer  Reihe  von  Jahren  beobachtete  Berichterstatter,  daß  einige  Gemarkungen 
des  fränkischen  Weinbaugebietes  Weine  liefern,  welche  häufig  einen  abnorm  geringen 
Aschengehalt  (unter  0,13  °/o)  zeigen.  Um  mehr  Klarheit  in  dieser  Frage  zu  bekommen, 
läßt  Berichterstatter  von  nun  an  alljährlich  aus  den  für  den  vorliegenden  Zweck  aus- 
gewählten Weinbergen  der  genannten  Gemarkungen  — stets  an  der  gleichen  Stelle 
derselben  — sowohl  von  Sylvaner-  als  auch  von  Elbling-Rebstöcken  Trauben  ent- 
nehmen, welche  in  der  Versuchsstation  gekeltert  werden;  nach  vollständiger  Ver- 
gärung und  Klärung  der  Moste  werden  dieselben  — als  Jungweine  — auf  ihren 
Mineralstoflgehalt  untersucht.  Das  Ergebnis  dieser  Untersuchungen  pro  1903  war: 
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n)  Gemnrkung  Himmelstadt,  Lage  „An  der  Kalter“,  Traubensorte:  Sylvaner. 

Als  Most,  unvergoren:  70,9®  Öchsle;  0,882 ®/o  Säure;  0,234®/o  Mincralstoffo. 
Als  Jungwein  (18.  1.  1904):  7,26®/«  Alkohol;  2,08®/«  Extrakt;  0,751®/« 
Säure;  0,121°/«  Mineralstoife. 

b)  Gemarkung  Himmelstadt,  Lage  „An  der  Kalter“,  Traubensorte ; Elbling. 

Als  Most,  unvergoren;  54,6®  Öchsle;  1,11°/«  Säure;  0,196®/«  Mincralstoffe. 
Als  Jungwein  (18.  1.  1904):  5,32®/«  Alkohol;  1,93®/«  Extrakt;  0,988®/« 
Säure;  0,125®/«  Mineralstoffe. 

Der  Weinbergsboden,  auf  welchem  diese  beiden  Weine  gewachsen  sind,  ist  ein 
mittelschwerer  Kalkboden  mit  nachstehendem  Gehalte  an  Pflanxonnährstoffen : 

Kohlensaurer  Kalk 13,82  °/« 

Phosphorsäure 0,128  „ I beider  10®/«iger 

Kali 0,362  „ ( Salzsäurcauszug 

Stickstoff 0,112  „ 

2* 
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c)  Gemarkung  Retzsiadt,  I/ago  Beeten,  Traubensorte:  Sylvaner. 

Als  Most,  unvergoren:  71,7“  Öchsle;  1,17%  Säure;  0,254%  Mincralstoffe. 
Ale  Jungwein  (18.  1.  1904):  6,93%  Alkohol;  2,264%  Kxtrakt;  1,047» 
Säure;  0,150%  Miiicralstoffe. 

d)  Gemarkung  Retzstadt,  Ijige  Beeten,  Trauhensorte : Elbling. 

Als  Most,  unvergoren:  58,2“  Öchsle;  1,25%  Säure;  0,276%  MineralstoHe. 
Als  Jungwein  (4.  8.  1904);  5,26“/»  Alkohol:  1,707»  Extrakt;  0,6927»  Säure; 
0,168“/»  MineralstoHe. 

Der  IVeinbcrgsboden , auf  dem  diese  beiden  Retzstadter  Weine  gewachsen  sind, 
ist  ein  steiniger  Kalkboden  mit  nachstehendem  Gehalte  an  PflanzaumährstoHen : 


Kohlensaurer  Kalk 33,74  “/» 

Phosphorsäure 0,108  „ I heißer  10“/»iger  Salzsäure- 

Kali  0,227  „ I auszug.  3 mm  Sieb. 

Stickstoff 0,106  „ 


Nach  den  bis  jetzt  gemachten  Beobachtungen  kann  die  Erscheinung  der  Aschen- 
armut  gewisser  Weine  weder  lediglich  auf  Mangel  an  Pflanzennährstoffen  im  Boden  — 
der  Himmelstädter  Weinberg  kann  nicht  als  näliratoffarm  bezeichnet  werden  — noch 
lediglich  etwa  auf  hohes  Alter  der  Reben  — ein  in  der  Gemarkung  Retzbach,  liei 
welcher  in  früheren  Jahren  gleichfalls  Aachenarmut  der  Weine  beobachtet  wurde, 
gewachsener  Elbling-Wein  aus  einem  alten  Weinberge  zeigte  als  Jungwein  (8.  1.  1904): 
0,152“/»  Mineralstoffe  — l)egründet  werden,  so  daß  die  Hauptursache  der  Asehen- 
arinut  vielleicht  eine  Folge  großer  Trockenheit  des  Bodens  sein  dürfte;  alsdann  wäre 
die  Erscheinung  der  Aschenarmut  abhängig  teils  von  der  M'itterung,  teils  von  der 
physikalischen  Beschaffenheit  dos  Bodens  (wasserhaltende  Kraft  desselben). 

Dieser  Frage  wird  in  den  folgenden  Jahren  weitere  Beachtung  zugewendet  werden. 

C.  Studien  über  die  Entwickelung  der  Weine  während  der  Lagerung. 

Um  die  Entwickelung  fränkischer  Weine  Iwim  I>agem  im  Keller  in  den  ersten 
zwei  Jahren  zu  studieren,  lagerte  Berichterstatter  drei  Weine  im  Keller  der  Versuchs- 
station ein,  und  zwar:  I.  Sylvaner-Most  aus  der  Gemarkung  Randersacker,  I.age  Hint. 
Hohbug;  Weinberg  der  Versuchsstation.  II.  Elbling-Most  aus  der  Gemarkung 
Retzstadt,  Lage  Beeten;  die  Trauben  wurden  im  Beisein  eines  Beamten  der  Versuchs- 
Station  geerntet.  HI.  Most  aus  verschiedenen  Traubensorten  (Bonqnct-Traube,  Elbling. 
Sylvaner);  Gemarkung  Würzburg,  Lage  Neuiwrg;  Weinberg  der  Versuchsstation. 

Die  Fässer,  in  welche  die  Moste  I und  II  eingefüllt  wurden,  hatten  einen  Raum- 
inhalt von  ca.  2Vs  Hektoliter;  bei  dem  ersten  Abstiche  wurden  die  Jungweinc  in 
Fä.«scr  von  ca.  2'/»  Hektoliter  Inhalt  umgefullt,  bei  dem  zweiten  Abstiche  alsdann 
in  ein  Faß  von  ca.  2 Hektoliter  Inhalt;  die  beim  Abstiche  erhaltenen  Weinreste  wurden 
in  Ginsflaschen  gebracht,  um  zum  späteren  Nachfüllen  der  Fässer  mit  gleichem  Weine 
zu  dienen.  Nur  Most  HI  wurde  in  ein  wesentlich  kleineres  Faß  (ca.  1 Hektoliter) 
geftillt  und  absichtlich  nicht  ganz  spundvoll  gehalten,  um  auch  derartigen  Verhältnissen, 
die  ja  mitunter  in  der  Praxis  Vorkommen,  Rechnung  zu  tragen. 
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Von  diesen  Vorauchsmosten  wurden  unmittelbar  nach  dem  Pressen  (als  süßer, 
unvergorener  Most),  ferner  am  8.  November  1903,  am  7.  und  28.  Dezember  1903, 
am  4.  August  1904,  sowie  am  28.  Dczcmlier  1904  Proben  entnommen  und  unter- 
sucht. Die  Untersuchungsresultiite  sind  in  der  Talrcllo  II  niedergclegt. 

Von  besonderem  Interesse  war  es,  die  Veränderungen  des  Weines  hinsichtlich 
des  Bäuregehaltea  kennen  zu  lernen,  und  seien  im  nachfolgenden  die  diesbezüglichen 
Ergebnisse  zusammengefaßt: 

Die  während  der  Gärung  und  in  den  ersten  Monaten  der  Ijigemng  erfolgende 
Süurevcrmindnrung  betrug  0,1  bis  0,2%;  hierbei  spielte  naturgemäß  die  Tcm|M‘ralur 
des  Kellers  eine  gewisse  Rollo,  da  ja  der  Löslichkcitsgrad  des  Weinsteines  außer  von 
dem  Gehalte  an  Alkohol  auch  von  der  Temperatur  der  Flüssigkeit  abhängig  ist. 
Während  der  kalten  Wintermonate  wurde  eine  für  den  Geschmack  in  Betracht 
kommende  weitergehende  Säureverniinderung  nicht  beobachtet;  erst  in  den  wämiercn 
Frühjahrsmonaten  begann  bei  den  Weinen  Nr.  I und  II  ein  weiterer  Säureruckgang, 
welcher  zur  Zeit  der  Untersuchung  im  Sommer  bei  Wein  I Sylvaner:  0,31%  und 
bei  Wein  II  Elblingr  0,558%  betrug,  während  bei  Wein  III  an  diesem  Zeitpunkte, 
also  Ui  Jahr  nach  der  Einkelterung,  erst  eine  Säureverminderung  von  nur  0,109%, 
also  wenig  mehr  als  8 Wochen  nach  dem  Keltern  konstatiert  wurde.  Entsprechend 
dem  geringeren  Säureabbau  bei  Woin  III  war  auch  die  Milchsäurebildung  bei  dera- 
.«elben  eine  relativ  geringe;  während  sich  in  den  Weinen  I und  II  im  Sommer  1904 
bereits  über  0,3%  Milchsäure  — aus  iler  Äpfelsäure  infolge  der  Tätigkeit  von  säure- 
zerstörenden  Mikroorganismen  — bildete,  zeigte  Wein  III  zu  gleicher  Zeit  nur  0,146% 
Milchsäure.  Erst  nach  weiterem  mehrmonatlichen  Lagern  stellte  sich  auch  bei  Wein  III 
ein  bcträchtlieherer  Säureabbau  ein  mit  gleichzeitig  vermehrter  Milchsäurebildung, 
so  daß  derselbe  Ende  des  Jahres  1904  eine  Gesamtsäureverminderung  um  ca.  0,3% 
zeigte;  gleichzeitig  stellte  sich  der  Milchsäuregehalt  nunmehr  gleichfalls  auf  0,32%. 
Eine  weitere  V^ermehrung  des  Milchsäuregehaltcs  bei  den  Weinen  I und  II  fand  nach 
dem  Sommer  nicht  mehr  statt;  offenbar  steht  diese  Erscheinung  in  unmittelbarem 
Zusammenhänge  mit  der  Tatsache,  daß  auch  eine  weitere  Gesamtsäureverminderung 
bei  diesen  beiden  Weinen  nach  dem  Sommer  1904  nicht  mehr  beobachtet  worden  ist. 

Die  Ursache  des  verschiedenen  Verhaltens  des  Weines  III  einerseits  und  der 
Weine  I und  II  anderseits  bezüglich  der  Intensität  des  .Säurerückgange.s  liegt  vielleicht 
in  dem  verschieden  starken  Grade  des  Schwefelns,  welche  Manipulation  bei  dem 
Weine  III  zur  Sicherung  der  Haltbarkeit  desselben  in  etwas  gesteigertem  Maße  aus- 
geführt wurde. 

Weitere  Versuche  zur  Klärung  dieser  Frage  sind  bereits  oingoleitet. 

D.  Über  die  Zusammensetzung  von  Trester-  und  Petiotisierte m Wein. 

Wenn  auch  durch  das  neue  Weingesetz  die  gewerbsmäßige  Herstellung  und  der 
V'crkauf  von  Trester-  und  Petiotisiertem  Wein  verboten  ist,  so  spielen  diese  Halbwcine 
doch  immer  noch  vielfach  eine  Rolle  bei  der  Weinverfälschung.  Es  ist  daher  für 
den  önochemiker  notwendig,  auch  über  die  Zusammensetzung  dieser  Artefacta  hin- 
reichend orientiert  zu  sein.  Im  nachstehenden  soll  daher  ein  Beitrag  nach  dieser 
Itichtung  hin  gegeben  werden. 


Digitized  by  Google 


— 22  — 

Tabelle 

Weine  des 


Laufende  Nr. 

Gemarkung 
und  I.4igc 

Bixlenart  und 
Dntigung 

Traul>enBorte 

Beol.iachtoto 
Krankheiten  und 
Schfldlitigo. 

Mittel, 
die  dagegen 
an  gewendet 
wurden 

Zeit 

der  T^ae 
und  Be- 
schaffen 
heil  der 
TrauWn 
(Art  der 
Faule) 

Faßinhalt  | 

Zeitpunkt 
der 
Unter- 
suchung 
1 1903/04 

1. 

Randersacker» 
Hint  Iluhburg. 

i 

i 

j 

1 Scbwen>r  Ka!k- 
' boden,  1899  Stall- 
1 düngor,  1908  teilw. 
Stalldünger»  teilw. 
KunsUlUnger 

Sylvaner 

Keine.  1 

Mil 

KupferSoiia- 
brühe  2 mal 
gespriUt 

87.  Okt.  ä 
Teilweise ' 
hklel^nle 

LagerfaÜ: 
8 hl 

spundvull 

gehalten 

Als  süßer 
Most 

87.  Okt,  l\m 

Am 

8.  Nov.  1903 
Am 

7.  Dez.  1903 
Am 

4.  Aug.  1904 
•4  m 

88.  Dez.  1904 

11. 

Retsstadt, 

Beeten 

Kalkhaltiger» 
steiniger  Boilen, 
mittelschwcr,  vor 
5 Jahren  SUUdflnger 

KIbling  1 

i 

1 

1 

i 

Keine, 

Mit  Kupferbrühe 
gespritzt 

28.  Okt. 

I.,ageTfa6: 
8 hi 

spundvull 

gehalten 

1 

Als  süßer 
Most 

88.  Okt  1903 
Am 

8.  Nov.  1903 
Am 

7.  Dez.  1903 
Am 

88.  Dez.  1903 
Am 

4.  Ang.  1904 
Am 

88.  Dez.  1904 

111. 

Wftrxlmrg, 

Neuberg 

Kalkhaltiger»  mittel 
schwerer  Boilen» 
gedüngt  mit 
sciiw'efulaauretn 
Aiimiouiak  (1  Ztr. 
auf  100  Ar) 

1 

Gemischt 
j (Boui|uettraiil>e, 
S.Sylv.»  Traminer, 
I Elbiiiig  u.  a.) 

Keine. 

Mit  KupferhrOhe 
ä mal  gespritzt 

16.  Okt 

Lagcrfafl: 

1 hl 

Nicht  Spund 
voll  gehalten 

Als  süßer 
Most 

16.  Okt  1903 
i Am 

8.  Nov.  1903 
Am 

7.  Doz.  1903 
Am 

4.  Aug.  1904 
Am 

28-  Dez.  1904 

Benark.:  ’)  l'boapbonkve  0.0S77,  Schwafalaäur«  0,0133.  *)  SchwafrlaMre  0.0I&2.  *)  rhoapbor»Kare  0,010.  8cbw«f«Mor*  0,0066 


I)  Tmterwein. 

DarBlclIung:  Die  Trt«ter  von  2 Hektoliter  Sylvaner-Wein  (Lage  Holibug)  wurden 
mit  2 Hektoliter  Wasser  übcnicliüttet ; die  Maische  wurde  einige  Tage  unter  häufigem 
Umrühren  stehen  gelassen. 

Der  Tresteraufgull  zeigte  unmittelbar  nach  dem  Pressen  0,315%  Säure,  am 
7.  Dezember  1908  gleichfalls  0,315  % Säure.  Nach  ca.  % jährigem  Ijigern  zeigte  der 
Tresterwein  folgende  Zusammensetzung: 
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u. 

l&hres  1903. 


«lU 


1,066« 


In  100  crni  sin<l  entlinlten  k 


0,897 

0,760 


0,708 
«0,6860,818 


l| 

II 


0,066 


I -2 


,5 

S5  I I I CI 


1 18,16  (dinkt)  | 
4-  0,52  0*er.  vergoren) 
— 10,68.  — — 


' i O 

1b  o 
o ? 


* a 
X W 

« t, 

.Sä 

ilSa: 


ii 


9 S 
■2  3 


xtrakt 

-N=. 

3i|S 
1*1 1 
S«5  I 

ifli 


1-1 

3® 


0,376  - 


0,9961  9.48 
04H61  9,48 


8,77( 


8,8000,684 


0413 


0,067,0,514  0,874  < 0,1  0,157 
i ' i 
0,0600,548;  — 1(0,10,154 


— 0 
0,188  0.005 


3,776  2,262  2,190 


0,22.5 


1,96 


2400  2.252|2,176 


0,21«  2,0 


10,38  0,436 

I •) 

- .0,472 


«lU 


1/I68i 


14600,086 


1,094 

1,066 

1,044 


' 9,95  (direkt)  ^ 
-t~  1.80  (ber.  vergoren) 


11,76 


0476  - 


04976  946 


04976  948 


1,703 

1,780 


0,786 


04600,048 

0483^66 


0,688 

0,651 


0426 


(0,1 

<0,1 


0,288 

0,292 


0,2250,141 


1,071:1, 011|0,168|2,0 
0,16012,04 


1,703 


1,720  1,06910,994 


10 


•) 

0,488 

0,511 


14791 


1,086 

0,967 


0,067 


17,94  (direkt) 

-f-  0,32  (ber.  vergoren) 


- 1848  — — 


0466 


0,986 

04969|7,78|8,6I0  0.917 


04966  740 


8,8800,786 


0,146 

0,820 


0,059  0,828  0,810,(0,1 


0,275 


0,0.37 


0,100;0,660|  — I ( 0,1  0,256j0,034 


0,142j0,219 

0,0900,231 


2,610 


1,7»2  1,693 


2,380  1,720  1,594 


0,220  1,65 
0,212  1,48 


10,48  0,678 

■) 

0,649 


*)  SctiwWeUttore  D.eue.  *)  Pbofptwndare  0.0IC.  *)  BctiwefeUftm  0>M41. 


SpezifiBcheB  Gewicht 1,0021 

Alkohol 1,65  »/o 

Extrakt 1,109  , 

Zucker (0,1  „ 

Mineraletoffe 0,275  . 

Freie  Säuren 0,331  „ 

Milchsäure 0,029  „ 

Extrakt  weniger  freie  Säuren 0,778  . 
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Der  Tresterwein  trägt  die  typisclien  Zeichen  dieser  Art  Halhweitie:  Geringer 
Alkohol-,  Kxtrakt  und  Säuregehalt  einerseits,  relativ  hoher  Aschengehalt  anderseits. 
Der  Milchsäuregehalt  ist  ein  geringer,  was  seine  Ursache  wohl  darin  hat,  daß 
die  Tresterweine  relativ  geringere  Mengen  Apfelsäurc  enthalten,  welch  letstere  aber 
die  Substanz  ist,  aus  welcher  sich  die  Milchsäure  im  Weiue  bildet. 


b)  Pstletlslerter  Wels. 

Darstellung:  30  Kilo  Sy Ivaner- Trester  wurden  mit  105  Liter  Wasser  über- 
schüttet und  dazu  20  Kilo  Rohrzucker  gegeben;  die  Maische  wurde  einige  Tage  unter 
häußgein  ümrühron  stehen  gelassen;  alsdann  folgte  die  Kelterung. 

Der  noch  süße  Aufguß  enthielt  unmittelbar  nach  dem  Pressen:  0,510 “/o  Säure; 
am  7.  Dezember  1903:  0,516%  Säure.  Nach  ca.  "/«jährigem  laigern  zeigte  der 
petiotisierte  Wein  folgende  Zusammensetzung; 


Spezifisches  Gewicht 0,9940 

Alkohol 7,46  % 

Extrakt 1,786  „ 

Zucker ^0,1  , 

Mineralstoffe 0,206  „ 

Glyzerin 0,761  „ 

Phoaphorsäure 0,0044  „ 

Freie  Säuren 0,556  , 

Flüchtige  Säure 0,078  „ 

Nichtflüchtige  Säure  0,452  „ 

Milchsäure 0,089  „ 

Gesamt-Weinsäure 0, 129  „ 

Freie  Weinsäure 0 


Alkalinität  der  Asche 1,30  ccm  Normallauge 

Extrakt  weniger  Gesamtsäure 1,230% 

Extrakt  weniger  nichttlüchtige  Säure  . . , 1,334  „ 

Alkohol-Glyzerin  Verhältnis 100:10,2 

Säurerest  nach  Möslingcr 0,388  %. 


Abgesehen  von  dom  niedrigen  Phosphorsäure-  und  Milchsäuregehalte  zeigt  der 
iwtiotisierte  W'ein  die  gleiche  Zusammensetzung,  wie  sie  hei  Nalurweinen  beob- 
achtet wird. 


B.  Pfalz. 

Hericht  der  landwirtschaftlichen  Kreisversiichsstation  Speyer, 

Prof.  Dr.  Halenke. 

Erläuterungen. 

1.  Zur  Probeentnahme.  Bis  zu  der  in  dem  vorstehenden  Berichte  behandelten 
llntersuchungsperiode  wurden  die  Most-  und  Weinproben  im  amtlichen  Aufträge  von 
den  Bürgermeisterämtern  erhoben  und  eingesendet.  Diese  Art  der  Probenerhebung 
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war  weder  eine  den  statietischen  Zwecken  völlig  entsprechende,  noch,  trotz  der  amt- 
lichen Behandlung,  in  allen  Fällen  unbedingt  zuvorläesigo,  und  cs  kam  der  Fall  vor, 
daß  einmal  ein  Bürgermcisteraint  in  voller  Kenntnis  der  Sachlage  einen  dick  ge- 
zuckerten Wein  bezw.  Most  als  völlig  unverändertes  Naturprodukt  eingesendet  hatte. 
Dazu  kam  bei  den  Mostproben  noch,  daß  die  mit  der  Kinsendung  der  Frohen  be- 
trauten Persönlichkeiten  zur  Zeit  der  I-ese  anderweitig  stark  in  Anspruch  genoinincn 
waren  und  der  Entnahme  und  weiteren  Behandlung  der  Proben  nicht  die  im  Interesse 
der  Statistik  erforderliche  Sorgfalt  und  Aufmerksamkeit  zuzuwendeu  vermochten.  Wits 
am  meisten  bei  der  Probenauswahl  durch  die  Bürgermeisterämter  zu  beanstanden  war, 
war  der  Umstand,  daß  die  letzteren  in  einem  verzeihlichen  Gewannenpatriotismus 
immer  ihre  besten  Sirchen  zur  Geltung  zu  bringen  und  damit  ihre  Gemeinde  in  ein 
tunlichst  günstiges  Dicht  zu  stellen  versuchten,  dasjenige  Material  aber,  dessen  Unter- 
suchung für  die  Statistik  wünschenswert  erschien,  in  der  Regel  nicht  zur  Einsendung 
brachten.  Ich  hatte  mich  schon  früher  mit  dem  Gedanken  getragen,  die  sämtlichen 
Proben,  Most-  wie  Weinproben,  durch  das  wissenschaftliche  Hilfspersonal  der  Anstalt 
erheben  zu  lassen,  da  meines  Erachtens  nur  unter  Zuhilfenahme  von  Personen,  die 
an  den  statistischen  Bestrebungen  ein  berufliches  Interesse  haben  und  auch,  wenn 
ich  mich  so  ausdrücken  darf,  statistisch  zu  denken  vermögen,  ein  für  die  Statistik 
brauchbares  Material  beschafft  werden  kann.  Ich  vermochte  jedoch  diese  Absicht 
mangels  an  verfügbarem  Personal  bis  heute  noch  nicht  zu  verwirklichen,  bin  aber 
inzwischen  dem  erstrebten  Ziele,  in  gewisser  Richtung  wenigstens,  schon  etwas  näher 
gekommen.  Nachdem  nämlich  der  Anstalt  seit  zwei  .lahren  für  die  Zwecke  der 
Kellerkontrolle  ein  eigener,  den  Kreisen  der  Praxis  entnommener  Weinkontrolleur  bei- 
gegeben ist,  habe  ich  diesen  für  die  Weinuntersuchungsperiode  1903/1904  und  für 
die  Mostperiode  1904  zur  Entnahme  der  statistischen  Proben  verwendet.  Wenn  auch 
dadurch  das  Ideal  der  statistischen  Probenentnahme,  das,  wie  ich  schon  in  früheren 
Berichten  an  die  höchste  Stelle  eingehend  ausgeführt  habe,  zu  seiner  Verwirklichung 
eine,  lediglich  für  die  Weinstatistik  tätige  und  auf  diesem  Gebiete  wohl  unter- 
richtete, wissenschaftlich  gebildete  Hilfskraft  erfordert,  noch  nicht  erreicht  ist,  so  be- 
deutet die  jetzige  Probenentnahme  immerhin  eine  wesentliche  Bes.serung  gegenüber 
der  früheren  Betätigung  derselben  durch  die  Bürgermeisterämter.  Störend  und  be- 
schränkend für  die  Entnahme  von  Mostprobeu  im  Herbste  muß  die  große  räumliche 
Ausdehnung  des  pfälzischen  Weinbaugebietes  wirken,  ebenso  auch  der  Umstand,  daß 
die  „Weinlesen“  in  den  verschiedenen  Gemarkungen  zeitlich  ziemlich  nahe  zusammen- 
fallen, so  daß  es  dem  Weinkontrolleur  schwer  fällt,  zum  Teil  auch  ganz  unmöglich 
ist,  während  dieser  kurzen  Zeit  an  den  verschiedenen  Punkten  des  pfälzischen  Wein- 
baugebietes die  wünschenswerte  Anzahl  von  Proben  zu  erheben  und  für  deren  Ver- 
packung und  Einsendung  an  die  Anstalt  Sorge  zu  tragen.  Angesichts  dieser  Schwierig- 
keit muß  es  anerkannt  werden,  daß  durch  die  rastlose  Tätigkeit  des  Weinkontrolleurs 
bei  der  Erfüllung  der  ihm  gestellten  Aufgabe  für  den  Herbst  1904  die  nicht  un- 
beträchtliche Zahl  von  190  Mostprobeu  beschafft  werden  konnte,  um  so  mehr,  als 
der  Weinkontrolleur  gerade  zu  dieser  Zeit  seiner  eigentlichen  Aufgabe,  der  Kontrolle, 
eine  besondere  Aufmerksamkeit  zuzuwenden  hat. 


Digilized  by  Google 


26 


W'oE  die  Art  und  Abstaniuiung  der  zur  Untersuchung  gelangten  Most-  und  Wein- 
proben  nnbelangt,  so  nehmen,  wie  aus  den  anliegenden  Tabellen  ersichtlich  ist,  ge- 
wisse Gemarkungen  der  Pfalz  einen  quantitativ  bevorzugten  Platz  ein.  Es  lag  nahe, 
daß  bei  den  Mosten  wie  bei  den  Weinen,  unbeschadet  der  Aufgaben  der  Weiu- 
sUitistik,  aus  praktischen  Erwägungen  den  genannten  Gemarkungen,  deren  Erzeugnisse 
im  Naturzustände  und  im  verbesserten  Zustande  für  diu  Wcinkontrolle  ganz  besonders 
in  Betracht  kommen,  weshalb  auch  die  nähere  Kenntnis  von  der  Beschaffenheit  der 
selben  von  Wichtigkeit  für  uns  ist,  auch  eine  besondere  Rücksicht  zugewendet  wurde 
und  dementsprechend  finden  sich  die  Moste  und  Weine  aus  den  mittleren  und 
kleineren  laigen  der  in  Rede  stehenden  Gemarkungen  in  den  anliegenden  Tabellen 
unverhältnismäßig  stark  vertreten. 

Zum  Schlüsse  möchte  ich  noch  bemerken,  daß  es  mir  bisher  leider  nicht  ge- 
lungen ist,  die  näheren  Angaben  über  die  Weine,  für  welche  die  Kolumnen  3 bis  7 
des  vorgeschricbenen  Tabellenschemas  bestimmt  sind  und  welche  für  die  Beurteilung 
der  erhaltenen  Zahlen  zum  Teil  nicht  unwichtig  sind,  zu  gewinnen;  hoffentlich  worden 
zukünftige  Recherchen  in  dieser  Richtung  von  besserem  Erfolge  begleitet  sein.  Für 
die  Moste  des  Herbstes  1904  bot  die  Gewinnung  der  näheren  Angaben  keine  Schwierig- 
keiten und  es  finden  sich  diese  Angaben  in  den  lieilicgenden  Tabellen  für  die  sämt- 
lichen 190  untersuchten  Mostproben.  Ich  möchte  noch  anführen,  daß  icli  es  im 
Interesse  der  Statistik  grundsätzlich  vermeide,  Angaben  über  Most-  und  Weinproben, 
deren  Richtigkeit  und  Glaubwürdigkeit  nicht  außer  jedem  Zweifel  stehen,  wieder- 
zugeben, und  daß  ich  in  solch  zweifelhaften  Fällen  von  einer  Wiedergabe  lieber  ganz 
Abstand  nehme,  als  die  Weinstatistik  mit  unbrauchbarem,  unter  Umständen  sogar 
gefährlichem  Ballast  zu  beschweren. 

2.  Weinproben.  Wie  aus  den  gewonnenen  Zahlen  hervorgeht,  inwieweit 
Zahlen  überhaupt  für  eine  sulche  Beurteilung  Verwendung  finden  können,  kann  der 
Jahrgang  1903/04  keinen  Anspruch  auf  besondere  Qualität  erheben,  dagegen  bleibt 
er  auch  in  dieser  Richtung  nicht  hinter  dem  Mittel  zurück,  eine  Beurteilung,  die 
sich  mit  derjenigen  der  Praxis  deckt.  Ich  bin  selbstredend  weit  entfernt,  zu  glauben, 
daß  das  Ergebnis  einer  Untersuchung  von  28  Weinen  einen  zulässigen  Schluß  auf  die 
ganze  Krcscenz  des  Jahres  1903  in  dem  pfälzischen  Weinbaugebiete  gestattet,  immerhin 
aber  bieten  die  Untersuchungsergebnisse  einen  brauchbaren,  schätzenswerten  Anhalts- 
punkt für  die  Beurteilung  von  Naturweinon  dos  Jahrgangs  1903,  sowie  für  die  Be- 
urteilung der  aus  den  letzteren  im  Sinne  des  § 2 des  Weingesetzes  hergestellten  sog. 
verbesserten  Produkten,  namentlich  aus  gewissen  Ragen,  welche,  wie  ich  schon  bei 
dem  Kapitel  „Probenentnahme“  bemerkt  habe,  von  besonderer  Bedeutung  für  die 
Durchführung  der  Wcinkontrolle  in  der  Pfalz  sind.  Wenn  die  Verwertbarkeit  des 
gewonnenen  Zahlenmaterials  auch  in  der  Hauptsache  an  ein  bestimmtes  Weinbau- 
gebiet gebunden  ist,  so  ist  mit  den  Untersuchungen  und  den  Resultaten  aus  dem- 
selben doch  ein  Teil  der  Aufgaben  der  Weinstatistik  erfüllt.  Ich  bin  überhaupt  der 
Anschauung,  daß  man  die  aus  den  weinstatistiseben  Untersuchuugen  gezogenen 
Schlüsse  nicht  zu  sehr  verallgemeinern  sollte,  sondern  daß  man  hierbei  eine  hervor- 
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ragende  lUicksiclit  auf  die  SoiiderverhUUnisse  der  eiiireliien  Weinliaiibezirke  und  wenn 
notwendig,  sogar  auf  diu  einzelnen,  durch  die  I<age,  durch  Bodeiivcrhällnisse  usw. 
unter  sich  wieder  verschiedenen  Unterabteilungen  der  den  einzelnen  Anstalten  zur 
Beurteilung  zugewiesenen  Weinbaubezirke  nehmen  sollte.  Ich  muß  offen  gestehen, 
daß  ein  Blick  auf  meine  Tabellen  mir  für  die  Durchführung  der  Weinkontrolle,  bezw. 
für  die  sachverständige  Beihilfe  bei  der  Durchführung  des  Weingesetzes  von  größerem 
Wert  ist,  als  das  eingehende  Studium  der  gesamten,  nach  gewissen  Grundsätzen  zU' 
sammcngestellten  weinstatistischen  Arbeiten.  Die  Natur  arbeitet  nach  eigenen, 
zuweilen  recht  sonderbaren  Heften,  und  daß  sich  aus  diesem  Grunde  die  Wein- 
Statistik  nicht  gut  zentralisieren  läßt,  wie  vielleicht  eine  Gewerbestatistik,  eine  Volks- 
zählung oder  eine  Viehzählung,  wurde  von  einsichtigen  V'ertretern  unserer  Wissen- 
schaft schon  längst  eingesehen  und  diese  Erkenntnis  zeigt  sich  am  besten  in  der 
Umwandlung  der  weinstatistischen  Kommission,  sowie  in  der  Erweiterung  der  von 
der  letzteren  ursprünglich  übernommenen  Aufgaben.  Mit  dieser  Erweiterung  der  .\uf- 
galjen  treten  aber  an  die  einzelnen  Mitglieder  der  Kommission  Anforderungen  heran, 
denen  sie  nach  Organisation  ihrer  Anstalt  und  nach  Lage  der  bestehenden  Verhältnisse 
bezügl.  der  verfügbaren  Hilfskräfte  nicht  immer  gerecht  zu  werden  vermögen.  Ich 
wollte  nicht  unterlassen,  diesen  Punkt  in  dem  vorstehenden  Berichte  zu  erwähnen, 
weil  die  angedcuteten  V'erhältnisse  besonders  für  unsere  Anstalt  zutreffen. 

Was  des  weiteren  die  Ergebnisse  der  VV'einuntersuchungen  anbelangt,  so  habe 
ich  es  unterlassen,  Mittelwerte  für  die  hauptsächlichsten  Weinbestandteile,  wie  Alkohol, 
Gesamtsäure,  Extrakt  usw.  aus  den  erhaltenen  einschlägigen  Zahlen  zu  bereclinen, 
weil  ich  eine  eventuelle  V'^erwertung  solcher  Durchschnittszahlen,  hier  schon  mit 
Uücksicht  auf  das  quantitativ  unzureichende  Zahlenmaterial,  für  nicht  zulässig  und 
für  geeignet  zur  Erzeugung  von  Trugschlüssen  halte.  Wenn  ich  für  den  Extraktgchalt 
der  Weine  eine  Ausnahme  mache,  so  geschieht  dies  lediglich,  um  aus  den  vor- 
liegenden Zahlen  aufs  neue  den  Beweis  zu  bringen,  falls  es  eines  solchen  überhaupt 
noch  bedarf,  wie  schwierig,  ja  geradezu  unmöglich  es  für  den  Sachverständigen  ist, 
bei  Beurteilung  von  gezuckerten,  oder  richtiger  gesagt,  von  im  Sinne  des  § 2 des 
Weingesetzes  verbesserten  Weinen,  die  aus  den  Naturprodukten  der  gleichen  I^ge 
und  des  gleichen  Jahrgangs  bervorgegangen  sind,  den  im  § 2 des  Gesetzes  vom 
24.  Mai  1901  festgelegten  Begriff  des  „Durchschnittsgehaltes  usw.“  in  bezug  auf 
Extrakt,  Säure  und  Mineralstoffe  in  Anwendung  zu  bringen.  Man  darf  kühnlich  be- 
haupten, daß  eich  dieser  Durchschnittsgehall  im  Sinne  des  Gesetzes  sowie  in  einer 
für  die  Durchführung  des  letzteren  brauchbaren  W'eise  überhaupt  nicht  festsetzen  läßt 
und  daß  ein  Eingehen  des  Sachverständigen  auf  diese  nicht  sehr  glücklich  gewählte 
Anforderung  des  Gesetzes  unter  völliger  Außeraehtiassung  der  durch  die  Bundesrats- 
bekanntmachung vom  2.  Juli  1901  festgesetzten  Grenzwerte  zu  einer  förmlichen 
Anarchie  bei  Beurteilung  von  gezuckerten  Weinen  im  Sinne  des  § 2 des  Weingesetzes, 
zum  mindesten  zu  großen  WUlkürlichkeiten  und  Ungerechtigkeiten  führen  würde 
und  müßte. 
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8,18 

1,45 

1,371 

0,23 

1,8 

_ 

0,548 

6,81 

2,45 

•onnal 

0,668 

0,366 

0,064 

0,59 

0.080,191 

j 

0 

0,839 

8,45 

1,86 

1.783 

0.87 

8,05 

0.498 

6.U 

239 

MnMl 

0,617 

0,373 

0,068 

0,61 

- 

0,060,142 

0 

0,178 

- 

2,89 

1,88 

1.773 

0,359 

3,05 

l».43G 

6JS 

2,18 

Mra*l 

0,778 

0,396 

0,074 

0,69 

— 

0.08,0.247 

1 

0,015 

0,291 

— 

8,18 

1.44 

1.353 

0,858  1,55 

0,554 

6.40 

2.08 

aormai 

0,795 

0,1037 

0,046 

0,74 

0,714 

1 

0,06  0,229 

0,079 

0,188 

- 

2,08 

1,34 

1,285 

0,199  1,0 

11,16  0,584 

5,80 

1,83 

0,7446 

0,836 

0,0644 

0,66  0,5115  0,05  0,385 

0,105 

0,885 

— 

1,83 

1.17 

1,0855 

0.20 

1.8 

9,83  0.469 

4,77 

8,03 

0,761 

0,807 

0,0543 

0,69 

0,858 

0,050,210 

0 

0,363 

— 

2,03 

1.34 

1,369 

0.264  1.4 

7,38  0,588 

^oe 

1,85 

0.66 

0,48 

0,061 

0,60 

— 

0,040,847 

0 

0,31 

— 

1,85 

1,25 

1,19 

0,222  1,80 

— 

0,47 

4,77 

8,17 

0,74 

0,40 

0,068 

0,67 

0,46 

0,05 

0,220 

0,0105 

0,363 

2,17 

1,50 

1.43 

0,382  1,40 

9,64  0,55 

4J64 

8,006 

0,90 

0.44 

0,051 

0,84 

0,48 

0,07 

0,385 

0,06 

0,888 

2,006 

1.166 

1,106 

0,806,1,50 

10,57  0.66 

6,88 

8,73 

0,685 

0,3015{0,0338 

0,64 

— 

_ 

0,096 

0 

0,120 

— 

8,73 

2,09 

3.045 

0,349  8,7 

— 

0,569 

5,45 

8,77 

0392 

0,8565<0,0711 

0^0 

0,65 

0,08 

0,183 

0 

0,154 

— 

8,77 

3,37 

2,178 

0.384  3,85 

— 

0.442 

5,67 

8,06 

0,609 

0,850 

0.041 

0,503 

0,09  0,181 

0 

0,887 

— 

2,06 

1,51 

1,45 

0,225  1.6 

9,03  U.468 

4,71 

3,11 

0,818 

0,1508  0,041 

0,76:0,473 

0,090,167 

0 

0,210 

— 

8,11 

1,35 

1,398 

0,898  1,7 

10,04  0,678 

8,98 

8,64 

0,576 

0,804 

0,061 

0,61 

— 

0,08 

0,135 

0 

0,169 

— 

8,64 

3,13 

3,065 

0,S9i!8,55 

1 

0,495 

8J18 

8,68 

0,618 

0,808 

0.047 

0,66 

- 

0,08 

0,15 

0 

0,188 

- 

8,63 

2,06 

8,007 

0,87l|8,85 

0,479 

9,06 

8,71 

0,684 

0,889 

0,044 

0,53 

- 

0,08!o,154 

0 

0,193 

- 

2,71 

3,18 

2,128 

0,868.8,35 

1 

10,9 

0,452 

6,88 

8,78 

0,669 

0,364 

0,0718 

0,57 

0,7483 

0,09  0,1125 

0 

0.141 

_ 

3.73 

3,16 

3,071 

0.35 

8,75 

8,48 

0,5148 

8,77 

3,86 

0,68 

0.30 

0,061 

0.54  0,744 

1 

0,080,0558 

0 

0,0705 

— 

3 36 

3,73 

3,64 

0,36 

2,75 

8,84 

0,514 

9,49 

3,94 

0,695 

0,885 

0,0608 

0,63 

0,788 

0.08  0,1125 

1 

0 

0,141 

- 

3,94 

3,31 

3,345 

0,874 

8,8 

- 

0,675 

5,17 

8,85 

0,71 

0,43 

0,074 

0,68 



0,060,183 

0 

0,889 



3,35 

1,63 

1,54 

0,844 

8,40 

0,63 

4,77 

2,16 

0,78 

0,44 

0,055 

0,66 

— 

0,060,188 

0 

0,889 

— 

3,16 

1,51 

1.44 

0,85 

8,40 

0,56 

5,701 

1,88 

IV175 

0,340 

0,044 

0,68 

— 

0,03,0,187 

0 

0,285 

— 

1,83 

1,30 

1,245 

0,817 

1,7 

— 

0,487 

5,76 

3,46 

1,083 

0,045 

0,0406 

1,03 

— 

0,0810,828 

0 

0,287 

— 

3,46 

1.43 

1,377 

0,859 

8,05 

0,918 

6.59 

8,00 

1,736 

0,034 

0,69 

— 

0,285 

0,067 

0.878 

— 

3,00 

1,31 

1,364 

0,16 

1,45 

— 

0,518 

6,79| 

8,08 

1,608 

0,041 

0,64 

— 

0,191 

0 

0,889 

— 

2,02 

1,48 

1,488 

0,88  Jl,76 

— 

0,446 
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Der  Durclischnittegehalt  an  ExtmktstofTen  für  die  untersuchten  28  Weine,  die 
in  der  Hauptsache  aus  räumlich  niclit  bedeutend  von  einander  getrennten  langen 
und  sämtlich  aus  dem  Jalirgange  1903  stammen,  berechnet  sich  zu  rund 
2,3  g pro  100  ccm  Wein. 

Es  hält  für  den  önochemischen  Sachverständigen  in  licr  Tat  schwer,  sich  vorzustellen, 
wie  jemand  einen  Pfälzer  Weißwein  (Rotweine  sind  hier  außer  Betracht  gelassen)  des 
Jahrgangs  1903  aus  den  angegebenen  annähernden  laigen  in  einer  gesetzlich  zulässigen 
und  zugleich  praktisch  brauchbaren  Weise  mit  wässeriger  Zuckerlüsung  versetzen  und 
dabei  die  Anforderung  des  § 2 des  Weingesetzes  in  bezug  auf  den  Durchschnittsgebalt 
an  Extrakt,  der  sich,  wie  el>en  angegeben,  zu  2,3  g per  100  ccm  Wein  berechnet, 
ohne  Rücksicht  auf  die  einschlägigen  Grenzzahlen  der  angezogenen  Bundesrats- 
bekanntmachung  einhalten  sollte,  ohne  zu  ungesetzlichen,  mit  schworen  Strafen  be- 
drohten Mitteln  zu  greifen.  Es  erschien  mir  angezeigt,  auf  diesen,  den  Rahmen  eines 
wcinstatistischen  Berichtes  vielleicht  etwas  iil>er8chreitendon  Punkt,  der  erst  jüngst 
gelegentlich  einer  Strafverhandlung  vor  dem  T.andgerichte  in  Stuttgart  eine  ein- 
gehenden Klarstellung  seitens  der  anwesenden  Sachverständigen  erfahren  hat,  an  dieser 
Stelle  hinzuweisen. 

Des  weiteren  möchte  ich  konstatieren,  daß  die  Erfahrungen  Irezüglich  des  Gehaltes 
auch  der  N'aturweinc  an  Milchsäure  durch  die  einschlägigen  Ergebnisse  der  l’ntcr- 
suchung  der  1903er  Weine  eine  kleine  Bereicherung  erfahren  haben.  Es  wurden  von 
den  28  Weinen  25  auf  Milchsäure  untersucht  und  die  ermittelten  Gehalte  schwanken 
zwischen  0,04  g pro  100  ccm  Wein  bei  1,08  g Gesamtsäure 

und  0,44  „ „ 100  „ „ „ 0,90  „ „ 

Es  zeigten  von  den  untersuchten  25  Prolxm  einen  Gehalt  von: 

0,04  bis  0,10  g Milchsäure  = 1 Probe, 

0,10  „ 0,20  „ „ =2  Proben, 

0,20  „ 0,30  „ „ =7  „ 

0,30  „ 0,40  „ „ =8  „ 

0,40  „ 0,44  „ „ =7 

Bei  der  weitaus  größten  Menge  der  untersuchten  Proben,  nämlich  bei  22  Proben, 
d.  i.  88%,  liegt  der  Gehalt  an  Milchsäure  zwischen 

0,30  und  0,44  g pro  100  ccm  Wein. 

Boi  einer  einzigen  der  26  Proben  ist  scheinbar  der  sog.  Säureabbau  durch  Um- 
wandlung der  Äpfclsäuro  in  Milchsäure  unter  Abspaltung  von  Kohlensäure  nicht 
erfolgt,  wenigstens  läßt  die  erhaltene  Zahl  von  0,04  g,  die  innerhalb  der  analytischen 
Fehlergrenze  liegt,  diese  Annahme  gerechtfertigt  erscheinen.  Der  Grund  für  das  Vor- 
halten dieser  einzigen  Probe  in  bezug  auf  die  Nichtbilduug  von  Milchsäure  konnte 
nicht  eruiert  werden;  es  steht  nur  so  viel  fest,  daß  die  Probe  zwischen  dem  1.  und 
dem  2.  Ablasse  entnommen  wurde,  so  daß  also  der  Säurerückgang  innerhalb  der 
angegebenen  Periode  nicht  erfolgt  ist.  Eine  spätere  Probe  aus  dem  Fasse  konnte 
leider  nicht  mehr  zur  Verfügung  gestellt  werden. 

Die  Glyzerinzahlen,  die  nur  für  10  Proben  ermittelt  wurden,  boten  nichts  neues 
und  nichts  bemerkeuswertes.  Die  Gehalle  an  Glyzerin  waren  bei  7 Proben  ziemlich 
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gleiche.  .3  Proben  aus  Kallstadt,  darunter  ein  Portugieser,  zeigten  etwas  höhere 
Zahlen  für  Glyzerin,  nämlich  0,75  g bis  0,78  g.  Die  übrigen  Glyzerinzahlen  schwankten 
zwischen  0,35  g pro  100  ccm  Wein  bei  4,77  g Alkohol, 
und  0,51  „ „ 100  „ „ „ 5,20  „ „ 

Zum  Schlüsse  dürfte  noch  anzuführen  sein,  daß  die  Zahlen  für  den  sog.  Mös- 
lingerschen  Säurerest  bei  keiner  der  untersuchten  28  Proben  hinter  der  seinerzeit 
von  den  Weincheraikern  vereinbarten  Grenze  von  0,28  zurückblieb,  im  Gegenteil  in 
<Ien  weitaus  meisten  Fällen  über  diese  Grenze  weit  hinausging.  Die  lietrcflenden 
Zahlen  schwankten  zwischen  0,4  3 und  0,92.  Es  zeigten  von  den  untersuchten 
28  Proben  einen  Säurerest  von 

unter  0,28  .SUurerest keine  Proljc, 

0,30  bis  0,40  ,,  keine  Probe, 

0,40  „ 0,60  „ 11  Proben, 

0,50  „ 0,G0  „ 14  Proben, 

0,60  ,,  0,70  „ 2 Prol>en, 

0,70  „ 0,80  „ keine  Probe, 

über  0,80  „ 1 Probe  mit  0,92. 

Von  den  untersuchten  28  Proben  liegen  25  Proben,  d.  i.  89,3%,  zwischen  0,40 
und  0,60  für  Säurerest,  2 Proben,  d.  i.  7,1%,  zeigten  0,6C  und  0,67  Säurerest,  und 
1 Probe  0,92  Säurerest.  Die  letztgenannte  Probe  mit  ihrem  ungewöhnlich  hohen 
Siiurereste  ist  gleichzeitig  diejenige  Probe,  welche  keine  Milchsäure  enthielt, 
dagegen  einen  Gehalt  von  1,083  g Gesamtsäuro,  0,228  Gesamtweinsleinsäure 
und  0,287  g halbgebundeno  Weinsteinsäure  aufwies.  Durch  die  obigen  Befunde 
dürfte  die  ab  und  zu  eingeworfene  Befürchtung,  daß  durch  die  Verwertung  des 
Möslingcrschen  Säurerestes  bei  der  Beurteilung  von  Naturweinen  zum  Nachteile  der 
Beschuldigten  Trugschlüsse  nicht  ausgeschlossen  seien,  aufs  neue,  soweit  Naturweine 
in  Betracht  kommen,  als  gegenstandslos  und  unbegründet  erachtet  werden  können, 
ganz  abgesehen  davon,  daß  der  Säurerest  bei  der  Beurteilung  von  Weinen  stets  nur 
zur  Unterstützung  des  anderweitig  gewonnenen  Urteils  herangezogen  wird  und  daß 
kein  Sachverständiger  auf  den  Säurerest  allein  ein  Urteil  gründen  wird. 

3.  Sachsen. 

Beiträge  für  1903  bind  ‘nicht  eingegangen. 

4.  Württemberg. 

Hcricbt  der  Kgl.  tVeinbaU'Versuchbnnetalt  Weinsberg.  Prof.  Dr.  R.  Meißner. 

Ergebnisse  der  Untersuchungen  von  Weinen  des  Jahres  i903. 

Durch  die  ungünstige  Witterung  in  den  Monaten  August  und  September  des 
Jahres  1903  verlief  die  Entwicklung  der  Trauben  nicht  normal,  und  die  Traubenreife 
zog  sich  lange  hinaus,  weshalb  die  1903  er  Moste  ein  verhältnismäßig  niederes 
Ochslegewicht  mit  merkwürdigerweise  verhältnismäßig  niederem  Säuregehalt  zeigten. 
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Tabelle 

Weine  des 


fioniHrkiin^ 

und 

Bixlenart 

und 

Düngung 

Trmil>einMjrte 

Beobachtete 
Krankheitenund 
Schftdliiigi>. 
Mittel,  die 
dagi'gen  ange- 
wendet wurilen 

Zeit  der  I>?se 
und 

Beschaffen- 
heit der 
Tra«l>en 
(.Art  der 
Fftule) 

Klima 
tischeVer- 
hitltnisse, 
die  etwa 
auf  die 
Tranlien 
liesonders 
ein- 

gewirkt 

haben 

Zeit 

pnnkt 

der 

Unter 

Buchung 

Anonstein, 
gOdlicho  ]>aßo 

Keuper 

Trollingt'r  und 
Ix‘inl>erger 

Peroni>sj>ora, 

Oidinm; 

Bordeauxbrühe, 

Schwefel 

89.— 31.  Okt. 

Günstig 

1904 
17.  III. 

HoiniKkofon, 

bergig 

Wan<i , Kies-  und 
I^limlioden, 
Hialldünger 

Dflnnelbling, 

Pickelbling 

Blattfallkrank- 
heit; tiespritzen 

Ende  Okt 
Smierfhule, 
Kdelfllule 

" 

* 

Molxingon, 
mittlere  Hohen- 
Inge 

Basalt,  Mergel, 
HiNensandstein, 
Thoinaaniehl 

Portugieser,  Syl- 
vaner,  Schwarz- 
riesling,  Muska- 
teller 

Peronospora, 
Oldiiim.  Kupfer 
kalkbr., Schwefe] 

19.— 85.  Okt 
SauerfUiile 

21.  III. 

Metzingen, 
untere  bis 
mittlere  Holie 

Basalt,  Mergel, 
.Stallmist 

Portugieser,  Syl- 
vaner,  Giite«lel, 
Clevner,  Malva- 
sier, St.  Laurent 

Hagelt  Sauerw., 
PeronoHpora, 
Ohlium;  Schwef 
11.  Kiipferkalkbr. 

83.  29.  Okt. 
Satierfiliile 

fl 

Korb,  Ih*rglftge 

Keuper, 

Stallmist 

Trollinger, 

Sylvaner 

Schwefeln  nnd 
Kp  ritzen 

Iß.— 20  Okt. 

Un 

günstig 

fl 

’ 

R('!»werer  Ton- 
t>oden,  Stalidung 

Gemischtes 

Gewächs 

” 

16.— 20.  Okt. 
Satiernuile 

n 

K 

Rehotneh, 
südliche  I^ge 

Tonboilen, 

Kali-Ammon- 

SuperphoBphnt 

Portugieser 

20.— 21.  Okt. 

Mild 

28.  III. 

II 

Muschelkalk  und 
Keuper,  Kali- 
Ammon  Su|*er- 
phosphat 

Gemischt, 

Nachlese 



20.-81.  Okt 
Sanerfilule 

n 

T.ehml>oilen, 

Stallmist 

.Schwarzriesling 

_ 

86.  Okt. 

Mild 

29.  in. 

fl 

Schwerer  Ton- 
Ixxlen,  Kali- 
Ammon  Super- 
phosphat 

Clevner 

Riesling 

30.  Okt. 

.^nnig  u. 
frost  frei 

" 

Tftlheini,  süd- 
wosil.  Abhang 

Kalksteinbuden 

Clevner  nnd 
SchwarzriesHng 

Kupferkalk 
brühe,  Scliwefel 

19.  Okt.  bis 
3 Noveml>er 

Sehr  un- 
günstig 

6.  IV. 

n 

n 

Weißriesling  mit 
Sylvaner 

n 

fl 

» 

M 

Kleinheppneh, 
Berg  11.  Mittel 
Inge 

T>*l>erbo<len, 

Kuhdung 

Trollinger, 
Urban,  blaner 
Syh’auer 

Kiipferkalkbr. 

3.  Novcnilier 
Kdelßtuie 

Milli 

6.  III. 

II 

" 

Trollinger,  Ur- 
ban, blauer  nnd 
grüner  Sylvaner 

Endo  Okt. 
Kdelßtuie 

II 

n 

n 

Trollinjn*r,  Ur- 
ban, Sylvaner 

" 

Mitte  Okt 
EdelfHiile 

fl 

30.  VI. 

Strümpfelbacli, 
Berg-  u.  Mittel 

lsg«t 

" 

Hauptsflcblicb 
Sylvaner,  wenig 
Troll,  n.  Urban 

fl 

fl 

■ 

Weiler,  Sft<len 

Keupt'f 

Traminer 

Ordium; 

Schwefel 

3.-4.  Nov. 

— 

6.  IV. 

n 

fl 

Weißriesling 

n 

n 

— 

fl 

Farbe 

des 

Weines 

' s 

m 

"o 

m 

‘ ^ 

C. 
\ W 

rot 

0,9992 

fl 

0,9979 

■ 

0,9979 

n 

0,9996 

H 

0,9986 

fl 

0,9992 

» 

0,9974 

II 

0,9970 

n 

1,0001 

n 

0,9985 

0,9993 

weiß 

0,9988 

rot 

0,9969 

• 

0,9959 

» 

0,9984 

weiß 

0,9964 

II 

0,9939 

0.9979 
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In  100  ccm  sind  enthalten  f( 

a 

8 

£ 0 

kJ 
< *, 

1 

< 

li 

1" 

30 
1 = 

Snurerest  nach  Möslinger 

1 Alkohol 

S 

H 

u 

Freie  Slaren 
(Geeamteäure) 

£ 

0 

% 

JZ 

JJ 

S 

s 

£ 

s 

•f 

'S 

e 

£ 

a 

£ 

0 

5 

1 

0 

«: 

M 

0 

.s 

0 

M 

0 

V 

s 

K 

1 

q 

’S 

D 

.5 

’S 

p 

i 

£ 

’S 

OB 

‘S 

o 

£ 

Um 

0 

£ 

09 

^P 

6S  S 

J ^ 

p a 

= 5 

« .p 
£ & 
£ p 
2 K 

.5  c 
a £ 

1 J 

1 

sl 

II 

A Q 

i» 

^xtrakl 

Hl 

vif 

In 

S«l 

-II 

lll 

yN  J 
8 go 

tv 

si  .. 

’S 

B 

P 

P 

e 

^P 

MT 

*,6984 

1,012 

0,1126 

0,064 

0,9456 

0,6162 

0,11 

0,2850 

0 

0,1880 

0,1800 

2,5824 

1,6369 

1,5704 

0,2416 

4,9 

7,9 

0,8030 

Ml 

*,1648 

1,087 

0,09 

0,012 

1,0346 

0*282 

0,0642 

0,3600 

0,1650 

0,1690 

o.oeo 

2,1548 

1,1303 

1,0678 

0.1693 

2,6 

8,5 

0,7720 

S.M 

8,1446 

0,08 

0,8825 

0,126 

0*04 

0*860 

0,0285 

0,2025 

0 

0,1900 

0,202f) 

2,1446 

1,6406 

1,5146 

0,2342 

4,5 

9.1 

0,4028 

74a 

8,794* 

0,975 

0,1800 

0,108 

0,847 

0,7085 

0.26 

0.1862 

0 

0,2354 

0,2400 

2,6446 

1,7976 

1,6696 

0,3020 

5,7 

9,8 

0,7539 

s,oe 

8,2780 

0,886 

0,226 

0,0628 

0,7225 

0,6062 

0,0846 

0,2775 

0 

0,1880 

0,2250 

2,2730 

1,5505 

1,448U 

0,2202 

5.0 

9,90.5838 

(,7> 

8,688* 

0,976 

0,090 

0,116 

0,830 

0,1291 

0, 03750, 2662 

0 

0,1410 

0,2470 

2,6882 

1,8582 

1,7132 

0,2216 

4,8 

6,3 

0,6969 

M» 

ksTBO 

0,862 

0,1676 

0,0624 

0,784 

0,4817 

0.2500 

0,2805 

0 

0,1890 

0,1855 

2,7230 

1,9390 

1,8610 

0,2512 

4,5 

7,1 

0,6438 

74« 

*4**6 

0,718 

0*160 

0,0744 

0,619 

0,8818 

0.2500 

0,2812 

0 

0,1880 

0,1870 

2,2725 

1.6585 

1.5605 

0,2966 

3,8 

11,7 

0,4784 

tjrm 

1,027 

0,090 

0,0624 

0,949 

0,5879 

0,40 

0,3850 

0,0220 

0,1410 

0,1500 

2,5772 

1,6282 

1,5502 

0,2648 

3,5 

8.0 

0,7965 

8,8640 

0,988 

0*860 

0,104 

0,792 

0,6930 

0,460 

0,3412 

0,0787 

0,1128 

0,1925 

2,5040 

1,7120 

1,5820 

0,2350 

3* 

8.8 

0,5821 

74* 

8,6888 

0*88 

0,8600 

0,090 

0,730 

0,6626 

0,1794 

0,2287 

0 

0,2350 

0,1125 

2,5594 

1,8394 

1,7274 

0.2666 

4,0 

7,8 

0,6067 

M7 

8,6046 

1,005 

0,1800 

0,078 

0,907 

0*661 

0,1094 

0,2662 

0,0037 

0,1880 

0,1125 

2,4952  1,5882 

1,4902 

0,1690 

3,5 

8,7 

0,7721 

m 

8,4848 

1,006 

0,1126 

0,096 

0,9090 

0,6642 

0,1056 

0,2662 

0 

0,1410 

0,1875 

2,419s|l,5103 

1,4143 

0,2044 

4,0 

7,8 

0,7759 

^ß» 

8,1*60 

0,780 

0,8060 

0,090 

0,6676 

0,6401 

0,0862 

0,1912 

0 

0,1692 

0,1950 

2,13601,4685 

1.3560 

0,2090 

4,4 

7,3 

0,5719 

*44 

8,8748 

0,7870 

0,8860 

0,044 

0,7320 

0,5799 

0,0883 

0,2100 

0 

1 

0,1880  0,1500 

1 

2,2748  1*428 

1,4878 

0,2146 

4.0 

9.4 

0,6270 

M» 

8,0086 

0,680 

0,8160 

0,0816 

0*28 

0,6828 

0,0572  0,1912 

0 

0,14100,1500 

2,0035  1,4755 

1 

1,3735 

0,2088 

3,5 

8,90,4324 

MB 

8,0606 

0*77 

0,1800 

0,0604 

0*14 

0,6784 

I 

0,03480,2287 

1 

0,0781 

0.0752 

0,0900 

2,06051.5465 

1.4835 

0,1744 

2,0 

8,1 

0,3606 

7,1* 

8*787 

1,072 

0,8086 

0,066 

0,9896 

0,6031 

0,1015.0,3525 

0.0940 

0.1875 

0,1125 

2*712  1.3817 

1,2990 

Ü.I960 

4 4 

8.4 

0,7663 
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c 

»-3 

Gomarkunj? 
tin<I  Lo{;o 

Bodenart 

und 

Dflngnng 

TraulKMisorte 

Beobachtete 
Krankheiten  und 
Schitdiioge. 
Mittel,  die 
dagegen  ango- 
wendet  wunlen 

Zeit  der  Lese 
1 und 

Bcschaflon- 
heit  der 
Trauben 
(Art  der 
Faule) 

Klima- 
tiacheVer- 
haltnisse, 
die  etwa 
auf  die 
Trauben 
besonders 
cin- 

gewirkt 

haben 

Zeit- 
punkt 
1 der 
' Unter- 
suchung 

Pari«; 

des 

Weine» 

TJ 

‘5 

c 

<6 

« 

g 

a. 

tß 

19 

Weiler,  Sft<len 

Mergel 

Trollinger,  I<em- 
l>erger,  Aflen- 
taler,  Rotelbling 

1 OYdium; 

1 S<diwefel 

26.-27.  Okt. 

— 

1904 
8.  IV. 

I rot 

0,9981 

20 

„ „ 

„ 

Lend>erger 

n 

n 

— 

n 

fl 

0,9975 

21 

Ingelfinpen, 

sflilliche 

Knlkmergel 

Riesling 

Knpferkalkbr., 

Schwefel 

23.  Oktober 
Grünfaul 

— 

12.  L 

weiß 

0,9971 

22 

Ingelfingen, 
nOdl.  steile  I>age 

Kalklmden 

Sylv.,  Gutedel, 
Muskateller, 
Riesling  gern. 

n 

15.— 25.  Okt. 
Edel-  und 
Sanerfaulc 

n 

n 

1,0009 

23 

Mergentheim  | 

Mnsrhelkalk 

[ Sylvaner 

— 

19.-20.  Okt. 

Gilt 

13.  I. 

„ 

0,997.5 

24 

n 

Schwerer  Boden, 
Keuper, Stallmist 

1 Sylvsner,  Gut- 
e«lei 

— 

18—21.  Okt. 

— 

14.  I. 

fl 

:0,9989 

j 

25 

Jagstlmimen, 

Sü«lW08t 

Mnschelknlk 

Gate<lel,  Sylvan., 
Riesling 

Frost 

16.— 24.  Okt. 

— 

16.  I. 

n 

{0,9964 

26 

n 

" 

Portug.,  Lorena, 
Affentaler 

n 

» 

— 

fl 

rot 

0,9988 

27 

Roßwag, 
sHdl.  Berglage 

1 

Kalkstein 

Trollinger,  Elhl., 
Sylvaner  gern. 

Peronospora, 
Old,;  Bordeaux* ; 
brühe,  Schwefel 

20.— 23.  Okt. 
Sauerßtule 

Vielfach 

Nebel 

13.  III. 

;0,9994 

28 

Reutlingen, 
eOdl.  Berglage 

Tonscliicfer, 

Gcrlrorhaarc 

Sylvaner,  Portu- 
gieser, schw. 
Riesl.,  Clevner, ' 
Trollinger 

Ofdhim; 

Schwefel 

19.— 24.  Okt. 
Sauerfaule 

1 

KflhI 

12.  III. 

» 

0,9956 

29 

Helfenbcrg 
südliche  Lage 

Koupor 

' Weißriesling 

Peronospora, 
Old.;  Bordeaux- 
brühe,  Schwefel 

,29.-81.  Okt 

' Edelfüiilo 

Günstig 

1 ** 

weiß 

|0,9983 

30 

LnulTeii  a.  N., 
sfidsüdüstlich 

.Sohr  schwerer 
Muschelkalk, 
Stallmist 

Trollinger 

Peronospora, 
Oftl. ; Kupfer- 
.kalkbr.,  Schwefel 

19.  Okt. 
Edeli%ule 

1903 
4.  XI. 

rot 

0,9993 

31 

Lmiffen  a.  N-, 
Hndlich 

Hiimos.  Muschel- 
kalk, Stallmist, 
schwefelsaures 
Ammoniak 

Weißburgunder,  j 
Weißriesling, 
Gatedel,  Sylv.  ; 

n 

22.-23.  Okt. 
Edel-  und 
Sauerfäulc 

n 

weiß 

0,9967 

32 

" 

Sand,  t^ehni, 
Muschelkalk, 
Keuper,  Stall- 
dünger 

Scbwarzriesling, 
Sylv . Elbling, 
AfTentaler, 
Trollinger 

Blaltfallkrank, 
0y«1.;  Kupfer- 
kalkbr.,  Schwefel 

12.-18.  Okt 
Edel-  und 
Sauerfftule 

fl 

rot 

1,0028 

33 

T^anlfen  n.  N,, 
sOd'SQdöstlicb 

Muschelkalk, 

Stallmist 

Trollinger,  Weiß- 
elbling,  Sylvaner,! 
Schwarxriesling 

Peronoepora, 
Ojd  ; Kupfer- 
kalkbr,,  Schwefel 

18.-26.  Okt 
Edel-  und 
Sanerf^ule 

fl 

0,9985 

34 

Stockheirn, 
sQdliehe  I.*age  i 

Schw.  Bodenart 

Gemisebt 

Gewttchs 

Peronospora, 

Oldium 

20.-22  Okt 
Sauerfaule 

— 

5.  XI. 

Schiller 

1,0013 

35 

Hohenhaslach,  . 
sfldlich 

Schwerer  Leber- 
kies,  Stalldünger 

Trollinger,  Lern- 
i>erger,  Sylvaner 

Peronospora, 
Old.;  Kupfer 
kalkbr , Schwefel 

20,-24.  Okt. 

n 

rot 

1 

1,0017 

36 

lUinnigheim 

Klel>orhodeti, 

Kiihdiing 

Lemberger 

— 

24.  Okt. 

Südlich 
warm  | 

17.  XII. 

11  ^ 

0,9987 

37 

Ingelfingen, 
südliche  I.nge 

Kalkmergel 

(»ntcdel,  Sylvan.,! 
Veltliner,  gern.  | 

Rnpferkalk- 
brühe,  Schwefel 

I9.-26.  Okt 
GrünfÄulo 

1 

1904 
11.  1. 

weiß  < 

0,9971 

')  ll.  Abstich. 
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Ä 

3 

a 

S 

<it>markiinK 
und  Lage 

Bodenart 

und 

1 Düngung 

TranlK‘U8orte 

Beobachtete 
Krankheiten  und 
Schädlinge. 
Mittel,  die 
dagegen  ange- 
wendet worden 

Zeit  der  Lese 
! und 

Beschaffen 
heit  der 
Trauben 
j (Art  der 
Fäule) 

1 Klima- 
itischeVer- 
|hältnisse, 
die  etwa 
auf  die 
' Trauben 
l>e80Dder8 
ein- 

' gewirkt 
1 haben 

Zeit- 

punkt 

der 

Unter- 

suchung 

Farbe 

de« 

Weines 

r;, 

JS 

o 

e 

o 

ec 

&> 

JZ 

« 

ta 

g 

fi. 

Xli 

38 

Ingellingen, 
BÜdl.  l^go 

Knlkmergel 

Giitcdel,  Sylv., 
Veltliner, 
gemischt  11  bl. 

Kupferkalk- 
brtUic,  Schwefel 

38.  Okt. 

Südlich 

warm 

1904 
11.  1. 

. wei6 

0,9972 

39 

Biotiglu'im, 
Rßd).  Berg 

Mnaelielkalk 

Trolliiiger, 

Klblitig 

Peronospora, 
Oidium;  Kupfer- 
kalkbrühe und 
Schwefel 

16.— 24.  Okt. 
Sauerfäule 

1 

6.  IV. 

rot 

0,9971 
jo, 9881 

40 

” 

n 

Wcißriesling 
und  Sylvaner 

B ^ 

” 

— 

n ' 

weiß 

41 

Keip|>erg, 

Keuper 

Trollinger 

Mehltau; 

Schwefel 

36.-37.  Okt. 

Nicht  un- 
günstig 

36.  I. 

rot 

0,9997 

43 

Klingenberg 
(Neipi»erg; 
nfbll.  Lage 

•Schwerer  BfMlon  j 

Welßriesling 

1 

86.  Okt, 

» 

weiß 

0,9968 

43 

Hcilbronn, 
8(1(1).  Lage 

Keuper 

1 Trollinger, 
AITentaler 

— 

Knde  Okt. 

— 

28.  1.  : 

i 

rot 

0,9968 

44 

B 

I* 

Weißsylvaner, 

Weißriesling 

— 

fl 

— 

R 

weiß 

0,9970 

45 

" 

n 

Trollinger, 

Afleutaler 

B 

— 

21.  VI. 

1 

rot 

0,9969 

4G 

n 

n 

Weißsylvaner, 

Weißriesling 

— 

— 

1 

n 

weiß 

0,9973 

47 

Heilbronn, 

Büdwest 

Keu|>er  ii.  GipB- 
mergo),  Stallmist 

Sylvaner, 

Weißriesling, 

Klbling 

Saaerwumi, 
Peronospora, 
Oi'd.;  Kupferkalk- 
brühe  u.  Schwer, 

Ende  OkU  bis 
1 Anf.  Nov. 

34.  VI. 

f» 

0,9954 

4H 

Hcilbronn,  S(td 

Keuper 

Trollinger, 

AiTentaler 

1 

1 

Ende  Okt. 

— 1 

fl 

rot 

0,9958 

49 

Keipperg,  südl. 

Trollinger 

Mehltau; 

Schwefeln 

26. -37.  Okt- 

1 

Nicht  un- 
günstig . 

37.  VI. 

rot 

0,9974 

50 

Nordlieim,  efldl., 
mittlere  I>age 

- 

Burgunder,  blau 

Schwefeln  und 
BpriUen 

16.-19.  Okt. 

! fl 

n 

0,9986 

51 

^ Lauffeo, 

8fld  BndAf(tlie)i 

I Sehr  Bchworer 
Muschelkalk, 
StallmiRt 

Trollingt‘r 

Peronospora, 
Oul.;Knpferkalk- 
brühe,  Scliwefel 

19.  Okt. 
Eüelfäule 

■ 

17.  I. 

fl 

0,9984 

i 

52 

I^ntTon, 
aQdl.  Lage 

Humos.  MuBehel- 
kalk,  Stallmist, 

; BchwefclsaurcB 
Ammoniak 

Weißbnrgunder, 
Weißriesling, 
Gutedel,  Sylv. 

22.-23.  Okt. 
Edel-  und 
Sauerfäulo 

fl 

weiß 

0,9956 

53 

lAtifTen, 

Hfld-K(ldA8i)ieh 

Sand  • Lehm, 
Mtisclielkalk, 
Ke«j»er,  Stall- 
dung 

Schwantriesling, 
Sylv.,  Klbling, 
Alfen  taler, 
Trollinger 

n 

12.— 18.  Okt. 
Edel-  und 
Sauerlänle 

20.  I. 

rot 

0,9988 

54 

fl 

Muschelkalk, 

Stallmieit 

Tmllinger,  Weiß- 
elbling,  Sylv.,  i 
Schwnniriesling  t 

n 1 

I8.-26.  Okt. 
Edel-  und 
Sauerfäiile 

n 

n 

0,9970 

55 

Ijinffen,  srtdi. 

M usehelkRlk, 
Stallmist, 
inchwefelsaures 
Ammoniak 

Trollinger 

Peronospora,  | 
Oldiura  ‘ 

Irf}t*to  Ok- 
tol>erwochp, 
E4lel  und 
.Sauerläule 

1903 
5.  XL 

0,9985 

5G 

. i 

f» 

n 1 

« 

— 

» 1 

fl 

0,9966 

B7 

Stnekheim,  8nd).| 

Schwere  Boden- 
art 

Oomiaeht  Ge 
wftchs  \ 

20.-22.  Okt 
.Satier^ule  [ 

— 

1904  1 
20.  L 1 

Srhilter 

0,99K7 
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■e* 

'S 

8 

5 

(B 
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.£ 
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JS  g 

1*: 

M 

< 

1- 

1" 

8 

*ö5 

5; 

’S 

« 

0 

<n 

£ 

£ 

3 

‘j. 

I.83M 

0,622 

U,1I26|3066 

0,5396 

0,5648 

0,117 

0,2662 

0 

0,1410 

0,1650 

1,7884 

1,2489 

1,1664 

0,2052 

3,7 

9,5 

0,4064 

7^ 

1 

S,3244 

0,676 

0,1860 

0,067G 

0366 

0,5491 

0.0980 

0,1987 

ü 

0,1128 

0.2UÜ 

2,3244 

1,7584 

1,6494 

0.2752 

4.0 

7,4 

0,4667 

«.9S 

3,lä56 

0,742 

0,1350 

0,0624 

0,664 

0,4760 

0,1111 

0,2287 

0 

Ü,!5<.»4 

0,1200 

2,114.5 

1,4505 

1,3725 

0,1776 

3,2 

6,8 

0,5497 

«.66 

2.8406 

1,125 

0,1980 

0,0588 

1,052 

0,^'374 

0,260 

0,4087 

0,1661 

0,1  KHO 

0,1275 

2,«8()8 

1,6306 

1,5558 

0,1986 

3,7 

8,8 

0,7646 

«.86 

23749 

0,962 

03666 

0,0684 

0367 

03919 

0,0854 

0,4162 

- 

- 

2,2749 

1,4079 

1,3229 

0,1774 

- 

8,6 

0,6689 

bja 

23876 

0,976 

0,2925 

0,072 

0,885 

0,5611 

0,20 

0,3037 

0 

0,1880 

0.1650 

2,2276 

1,3426 

1,2526 

0,1896 

4,2 

9,6 

0,7832 

6,73 

23180|0.7270 

U.2260 

0,0816 

0.626 

0,6037 

0,1666 

0,2662 

0,094 

0.2250 

2,1514 

1,5:164 

1,4244 

0,1962 

4,0 

9,4 

0,4919 

6,33 

30900 

0,69 

0,2475 

0,1224 

0338 

0,6256 

0.0845 

0,2662 

U 

0,1880 

0,1:00 

2,0900 

1,5620 

1.40Ü<» 

0,18.30 

4.0 

8,0 

0,4049 

«i9 

13206 

0,660 

0,2475 

0,054 

03826 

0,6269 

0.0  IK7 

0,2025 

0 

0,1880 

0,15011 

1,9206 

1,3381 

1,2606 

0,1820 

4,0 

8,3 

0,4813 

7,60 

23126 

0,616 

0,2700 

0,0504 

0,6620 

0,5794 

0.104K 

0,1725 

0 

0,1310 

0,1576 

2,3080 

1,7660 

1,6930 

0,1962 

3,5 

7,6 

0,4658 

7^6 

30234 

0,622 

0,2025 

0,0420 

03695 

0.6039 

0,0330 

0,lfM2 

0 

0,2068 

0,1425 

2,0234 

1,4.‘)39 

1,4014 

0,1934 

4,1 

8,0 

0,4739 

6.« 

32362 

0,976 

0,2476 

0,042 

0,922 

0,6288 

0,0705 

0.2M6O 

u 

0,1692 

0,1650 

2.2262 

l..^ 

1,261 

0,2188 

4,0 

9,8 

0,7790 

«,« 

23124 

0,577 

0,1800 

0,0876 

0,468 

0,6699 

0,1  OM 

0,2100 

0,1410 

0,1875 

2,3070 

1,8390 

1,7300 

0,2850 

4,0 

10.3 

0,3630 

«33 

23182 

1,006 

0,1800 

0.06$ 

0,939 

03866 

0.U954 

0,3412 

0 

0,1880 

0,1500 

2,2182 

1,2792 

1,2132 

0,2450 

4.0 

8,4 

0,7684 

736 

13768 

0.626 

0,1800 

0,096 

0,506 

0,6790 

o,o:uj6 

0,4050 

0,0175 

0,2820 

0,1.500 

1,9768 

1,4708 

1,3508 

0,2220 

5,0 

8,9 

0,2948 

ijm 

31388 

9,742 

9,2520 

0,0984 

0,«I9 

0,4049 

0.1052 

0.2662 

Ü 

0,1692 

0.1275 

2,1388 

1,5178 

1,396« 

0,2196 

3,5 

6,8 

0,4869 

«3« 

31628 

9.787 

0,3420 

0,0936 

03794 

0,6794 

0,1025 

0,3037 

0 

0,l69i 

ü,225ü 

2,1603 

1,5809 

1,3733 

0,2105 

4,8 

8,7 

0,4276 

«36 

2*263^ 

1,068 

[),09!I5 

0,0432 

1,014 

0,4678 

0,093 

0,3787 

0,1087 

0,2820 

0.0450 

2,2532 

1,2892 

1,18S2 

0,2149 

3,6 

7,8 

0,7703 

6.7» 

31286 

9,676 

9,2926 

0,048 

0,615 

0.4860 

0,0833 

1.2662 

0,0037 

0,1692 

0,1277 

2.1286 

1,5136 

1,4536 

0,1786 

8,5 

7,1 

0,4801 

631 

34286 

9,687 

9,2260 

0,106 

0,506003371 

0,026 

0,2475 

0,0275 

0,1410 

0,1126 

2,4236 

1,9176 

1,799 

0,2440 

3.0 

8,6 

0,3686 
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Tabelle 

Serlenunter- 


Ä 

J 

OeiuArkung 

Ull({ 

Bodenart 

und 

Düngung 

Travil^nsorle 

Beobachtete 
Kranklieitenund 
Schädlinge. 
Mittel,  die 
dagegen  ango 
wendet  wurden 

1 

Zeit  der  Lese 
and 

Beschaffen- 
heit  der 
Trauben 
(Art  der 
Fäule) 

1 Klimn- 
jlischeVer 
ihaitnisse, 
die  etwa 
auf  die 
Trauben 
besonders 
ein- 
gewirkt 
haben 

Zeit- 
punkt 
1 der 
Unter 
Buchung 

Farbe 

(leo 

1 

1 

"3 

S 

• 

2 

' 'S 

1 

1 cc 

58 

1.  Uitertsohung 

nach  <tem  1.  Ahntich 
Verrenberg, 
aü61.  Berglagc 

Keu)>er 

Gemischt 

la 

Blattfallkrankh. 
u.eehtenMehltau 
Kupferkalkhr. 
und  Schwefel 

21.-31.  Okt 
KohfUule 

j 

1904 
22.  11. 

weiß 

0,9965 

1 

1 

59 

2.  Untersnohnig 

nach  dem  8.  Abstich 
Verrenberg, 
sfldl.  Borgiage 

1 

II 

21.  VI. 

" 

0,9956 

60 

3.  Uiteriuehuag 

nach  dem  S.  Abstich 
Verrciiborg, 
südL  Lago 

n 

n 

TI 

4.  vn. 

n 

0,9956 

61 

L UnterstohHpg 

nach  dem  1.  Abstich 
Verrenberg, 
südl.  Berglage 

Keuper 

Gemischt 

Ib 

n 

n 

22.  II. 

n 1 

! 

0,9967 

63 

2.  Uitertuohuip 

nach  dem  1.  Abstich 
Verrenberg, 
südl.  Lage 

n 

n 

» 

B 

24.  III. 

B 

0,9965 

63 

3.  Uitiraiohung 

vor  dem  2.  Abstich 
Verrenberg, 
sQdl.  Lago 

T» 

B 

TI 

" 

21.  VI. 

n 

0,9965 

64 

4.  Uitersuehuag 

nach  dem  2.  Absticli 
Verrenberg, 
südl.  Berglage 

n 

n 

n 

4.  VIII. 

n 1 

0,9965 

j 

65 

1.  Untertuehapg 

vor  dem  1.  Abstich 
Weikeraheim, 
Südlage 

Musebeikalk,  Mhw.i 
LehAiboden,  Supcr>> 
phosphit,Hrhw«feU. 
AuLiüouiak 

SO0rul 

1 »* 

1 

1 

23.  Okt. 
Sehr  wenig 
Kdeintulo 

trocken 

1 

8.  II. 

rot  j 

0,9993 

66 

2.  Untertiokung 

, nach  dem  1.  Abstich 
Weikersheira, 
Südlage 

n 

TI 

** 

TT 

24.  V. 

» 

0,9970 

67 

3.  Unterauehang 

vor  liem  8 Abstich 
Weikersbeitn, 
Sudlage 

n 

n 

” 

tl 

5.  VII. 

" 

0,9973 

66 

4.  Uitersiohung 

nach  dem  2.  Abstich 
Weikeraheim, 
Südlage 

n 

TI 

n 

n 

16.  VII. 

0,9976 

69 

1.  Untersiohnng 

h Abstich 
Karlabcrg,  Weikers- 
heiu),  8U4lü8tU<Tli 

Muschelkalk, 
sandiger  Lehm, 
Stallmist, 
Kunstdünger 

Sylvaner, 

Itutedel 

- 1 

14  Okt, 
Kdelfäule 

10.  II. 

weiß  . 

0,9956 

70 

2.  Untersuchung 

2.  Abstich 
Karlsberg,  südöstl. 

TI 

n 

B • 

1 trocken 

24.  V. 

" 

0.9958 

Digitized  by  Google 


— so- 
ll. 


Buchungen. 


Id  100  ccm  sinil  entlinlten  k 

6 

a 

s • 

II 
•<  •. 

1 

< 

Is 

:« 

fl 

so 

1a 

ä. 

c 

*x 

C 

S 

JS 

0 

c: 

s 

X 

Ci 

b 

t 

i5 

’Ji 

2 

“o 

M 

< 

M 

fi 

M 

u 

a ^ 

£ S 

li 

£ 

s 

3 

1 

S 

a 

e 

■1 

"ü 

o 

£ 

e 

t 

s 

£ 

.1 

Ti 

c 

«3 

z 

.2 

.5 

’u 

S 

>% 

5 

M 

N 

£ 

8 

X 

a 

n 

& 

's 

5 

X 

'Z/ 

U 

s 

1 

T 

•r 

£ 

bu 

8 

‘S 

X 

C 

« ? 
'S  £ 

c s 
8 «C 
£ Sc 

« « 
S "8 
w 

Ji  K 

K . 

.5  ^ 
‘S  "C 

^ X 

1 

T|’ 

«9  p 

53 
<1  N 
S i 

i« 

Extrakt 
8 u s 

■“S'S 

»B*^  S 

Sgf 

III 

i|3 

ll| 

hM  8 
B e » 

•S  -B  s 

n 

’S 

£ 

X 

1 

C 

a 

c 

7.U 

1,9918 

0,683 

0,8700 

0,072 

0392 

0,4699 

0,0910 

0,2287 

0 

11,1060  0,1724 

1,9912 

1,3992 

1,3092 

0,2284 

3,5 

6,6 

0,4777 

1,9672 

0,646 

04MOO 

0,1200 

0,496 

0,6738 

0,0666 

0,1912 

U 

0,1128 

0,1500 

1,9672 

1,4722 

1,3222 

0,2154 

33 

9,1 

0.3994 

18888 

0,646 

041160 

0,069 

O36I8 

0,6735 

U.0&15 

0,1912 

0 

0,1410 

0,1235 

1,9886 

1 

1,42681.3586 

0,2132 

3,2 

9,1 

0,4662 

7,18 

^8870 

0,680 

03600 

0,064 

03626 

0,6693 

0,0897 

0,2475 

0 

0,1880,0,1876 

2,0270 

l,4645[l,.3970 

0,2741 

43 

7,9 

0,4388 

M* 

1,997« 

04)88 

0,483(^ 

0,064 

0,4946 

03788 

0,0616 

0,1725 

0 

0,1880 

0,1800 

1,9976 

1,5031 

1,4356 

0,2658 

4,4 

8,1 

0,4083 

1,9972 

0,668 

0,8600 

0,078 

0,471 

1 

03799lo,0502 

0,1726 

0 

0,1692 

0,1660 

1,9972 

1 

1,5262' 1,4352 

0,2642 

4.0 

8,3 

0,3848 

«88 

18896 

0,668 

04M00 

0,072 

0,472 

03804 

0,0498 

0,1726 

0 

0,1692 

0,1650 

1,9896 

1,5178 

1,4278 

0,2658 

4.0 

8,2 

0,3858 

«81 

8,6680 

0,787 

03860 

0,066 

0,7045 

0,6970 

0,1174 

0,3787 

0,1612 

0,094 

0,1425 

2,6346 

1,9301 

1,8476 

0,2042 

2,9 

10 

0,4346 

88480 

0,706 

03860 

0,066 

0,6226 

0,7069 

0,1070 

0,3412 

0,1380 

0.094 

0,1050 

2,3850 

1,7126 

1,6300 

0,1910 

2,4 

9.6 

0,3859 

7,78 

8,8460 

0,697 

03860 

0,046 

0,641 

0,7071 

0,1060 

0,8375 

0,1049 

0,0752 

0,1275 

2,3390 

1,6980 

1.6420 

0,1910 

23 

9,1 

0,4198 

7,18 

8;B6ao 

0,697 

0,1890 

0,0468 

0,6386 

0,7061 

0,1070 

0,3375 

0 

0,0752 

- 

2,2590 

1,6205 

13620 

0,1834 

- 

9 

0,4698 

780 

8^1886 

0,676 

03860 

0,086 

0,630 

0,&604 

0,0906 

0,8860 

0 

0,1880 

0,1360 

2,1221^ 

1,4926 

1,4476 

0,1936 

3,8 

7,8 

0,4875 

748 

8,1886 

0,6880 

03160 

0,0884 

037 

0,63020,0878 

0,2475 

0 

0,1880 

0,1200 

2,1226 

13526 

1,5006 

0,1878 

3,6 

8.4 

0,4463 

Digitized  by  Google 


— -10  — 


Jf 

J 

s 

j 

! 

Ciemai'kung 
uud  Lagü 

Botlenari 

tm<l 

Diingung 

Traulwnsorte 

Beobachtete 
1 Krankheiten 
n.  SchUdlinge 
Mittel, 
die  dagegen 
angewendet 
wurden 

Zeit  der  I^ese 
und 

Beschairen 
heit  der 
Traul>eu 
(Art  der 
Fitule) 

Klima- 
tischoVer- 
hAltnisse, 
die  etwa 
auf  di« 
Trauben 
besonders 
eiu- 

gewirkt 

hal>en 

Zeit 

punkt 

tier 

Unter- 

suchung 

! Farbe 
^ des 
Weines 

k 

s 

• 

«e 

(S 

? 

de* 

71 

3.  Unterauokung 

Musi'liclkalk, 

Sylvauer- 



14  Okt. 

trocken 

1904 

weiß 

0,996» 

KarUhorg, 

sandiger  Lehm, 

Ciutedel 

)<^leiniule 

5.  VII. 

BnOöfiti. 

Stallmist, 

KunsUltinger 

72 

4.  UntarMohung 

15.  VII. 

0,9965 

Karl8l>erg^ 

i 

73 

1.  Untaraachaag 



8.  II. 

0,9967 

1.  Abstich 

Weikershminer 

Schmecker 

74 

2.  Uataraaohaag 

24.  V. 

0,9964 

2.  Abstich 

Weikersheimor 

Schmecker 

75 

3.  Uataraaokaag 



5.  VII, 

0,9963 

nach  dem  2.  Absticli 

' 

Wcikersheiiner 

Schmecker 

1 

76 

4.  Uataraaokaag 

18.  VIII 



0,9956 

nach  dem  2.  Abstich 

Weikersheimer 

Schmecker 

77 

1.  Uataraaokaag 

blauer  Syl- 

gespritet  und 

1 3.-6.  Nov. 

__ 

4.  II. 

rot 

0,9971 

vor  demil.  Abstich 

vaner, 

geschwefelt 

Roth  V.  d.  Prag  i 

rot  Urban 

78 

2.  Uataraaohaog 

_ 



20.  III. 

0,9970 

nach  dem  1.  Abstich 

' 

Roth  ¥.  d.  Prag 

79 

3.  Uataraaokaag 

_ 

22.  VI. 

0,9976 

vor  dem  2.  Abstich 

” 

Hotl»  V.  d.  Prag  , 

90 

4.  Uaterauohaag 

— 



88.  VII. 

0,9980 

nach  dem  8.  Absticli 

1 

Roth  V.  d.  Prag 

81 

1.  Uataraaokaag 

_ 

TroUinger 

16.— 16.  Nov. 

5 II. 

0,9959 

vor  dem  1.  Abstich 

TroUinger  Unter- 

tttrkhcim 

82 

2.  Uaterauohaag 

— 

20.  m. 

0,9962 

nach  dem  1.  Abstich 

1 

TroUinger  Unter- 

tOrkheim 

83 

3.  Uaterauohaag 

_ 

_ 

85.  VI 

0,9954 

vor  dem  2.  Ab»ti(*h 

TroUinger  Unter- 

tQrkheim 

1 

M 

4.  Uatarsaokaug 

— 

1 

81.  VII. 

0,9954 

nach  dom  2.  Abstich 

TroUinger  Unter- 

tOrkhoim 

1 

Digitized  by  Google 


41 


• 

ln  100  ccm  sind  eutlialten  k 

1 

■s| 

■5t 

i': 

fl 

M 

< 

O 

Is 
s * 

fl 

k 5 

> 

E 

T 

« 

'S 

■ 

a 

OB 

£ 

£ 

a 

«s 

’H 

Alkohol 

i 

8« 

w 

Freie  Säuren 
(Gesamtaäureo) 

£ 

s 

JS 

S 

8 

«1 

S 

1 

2 

V 

o 

c 

o 

£ 

s 

s 

X 

u 

o 

c 

s 

u 

Ib 

C 

«»1 

O 

u 

M 

u 

o 

N 

£ 

a 

'S 

m 

C 

’S 

B 

«8 

<0 

ft» 

O 

1 

a 

X 

e 

[5 

5» 

.£ 

1 

b4 

G 

• 

5 § 
= 

a e 

0 5 
« — 

C ä 

1 s 

.5  C 

» Ul 

= s 

S 1 

1 

IT 

ä*  1 

0 ,s 

1 2 
■ä  = 

!«• 

^xtrak 

Kl 

a 

tll 

•»  fl  'S 

|S1 

<U 

S u 

35l 

ii 

?ll 

41 

'5 

a 

s 

X 

X 

*« 

£ 

S 

6,99 

8,0638 

0,697 

0,3875 

0,0664 

0,6266 

0,6260 

0,0870 

0,®636 

0 

0,1318 

0,1350 

2,0638 

1,4373 

1,3668 

0,1996 

3,2 

8,9 

0,494» 

6,86 

tfi&OO 

0,676 

0,8610 

0,036 

0,630 

0,6373 

0,0860 

0,2667 

0 

0,14100,1600 

2,0890 

1,I5PÜ 

1.4H0 

(U098 

3,6 

9,2 

0,4967 

IM 

8,8616 

0,75 

0,8860 

0,046 

0,6976 

0,6147 

0,1381 

0,3  l&O 

0,06250,094 

0,1853 

2,3135 

1,616(1  1,6636 

0,1964 

3,5 

8.2 

0,5088 

IM 

8,1210 

0,60 

0,8985 

0,072 

041 

0,6930 

0,OH95 

0,3037 

0,06300.1410 

0,1275 

2,1210 

1,6110 

1,5210 

0,2158 

3,2 

9.0 

0,3267 

^M 

8,1898 

0,838 

0,1800 

0,036 

0,787 

0,6819 

0,1008 

0,3225 

0,1350 

0,0040 

0,1115 

2, 1890 

1,4020 

1,3570 

IU600 

2,5 

7,6 

0,5683 

8,88 

8,8162 

0,885 

0,1800 

0,034 

0,77 

0,6820 

0,087» 

0,3835 

1 

0,0470|0,2320 

- 

2,2152 

1,4452 

1,3870 

0,1742 

2,0 

7,2 

0,6648 

6,81 

8,0070 

0,668 

0,8876 

0,0466 

0,496 

0,6067 

0,0470 

0,2475 

0 

0,1860 

0,2100 

2,0070 

1,5120 

1,3560 

0,2228 

4,8 

9,7 

0.3713 

6,86 

1,9886 

0,645 

0,8600 

0,0648 

0,6640 

0,6634 

0,0343 

0,2626 

0 

0,1880 

0,1500 

1,9336 

1,3696 

l,2»86 

0,2060 

4,0 

10 

0,4328 

6.40 

8,0040 

0,615 

0,8600 

0,060 

0440 

0,6687 

0,0340 

0,2287 

0 

0.1692 

0,2100 

2,0940 

1,5640 

1,4790 

0,2443 

4,6 

10 

0,4257 

6,34 

8^0604 

0,615 

0,3376 

0,060 

0440 

0,6676|0,033& 

0,2400 

0 

0,1504 

0,1950 

2,0504 

1,6104 

1,4354 

0,2404 

ä,2 

10 

0,4200 

844 

8,8718 

0,868 

0,8700 

0,086 

0417 

0,6718  0.0810 

0,2662 

0 

0,l4Io|o,I8175 

1 

2,3712 

1,5642 

1,5090 

0,1886 

4,0 

8,2 

0,6839 

8^07 

8,8804 

0,787 

0,8150 

0,048 

0,667 

0,6721 

0,0770 

04400 

0 

0,1880 

0,1500 

2,3294 

1,6624 

1,6024 

0,2042 

4,0 

9 

0,6470 

8,00 

8,1840 

0,69 

04375 

0,048 

0,630 

0,6710 

0,0636 

04260 

0 

0,1880 

0,1500 

2,1640 

1,6340 

1,4740 

0,2108 

4,0 

8,8 

0,6176 

8^ 

8,160« 

0,668 

0,3870 

0^048 

04930 

0,6781 

0,0636 

0,2100 

0 

0.1668 

0,1725 

2,1506 

1,6686 

1,4086 

0,2104 

4,0 

8.4 

0,4870 

Digitized  by  Google 


42 


u 

o 

ä 

9 

CS 

(.leiiiarkung 
und  La^ 

ßudennrt 

und 

Düngung 

Trauiieiiaorle 

1 

1 

Beobachtete 
Krankheiten  und 
Schädlinge 
Mittel,  die 
dagegen  ango-  i 
wendet  wurden 

Zeit  der  I^tae 
und 

j Beschaffen* 

[ heit  der 
1 Trauben 
(Art  der 
1 Kttulo) 

Klima-  ' 
jtiachoVer 
! hkltiiiRsc, 

: die  etwa 
I anf  die 
1 Traul>en 
l>e  sonders 
j eiD- 
gewirkt 
1 haben 
1 

Zeit 
punkt 
1 der 
Unter- 
'suchuitg 

Farbi- 

det) 

Weiuea 

2 

c 

k 

1) 

« 

*5 

'S 

t 

C/J 

85 

1.  Untertaokuig 

vor  dem  1.  Abatich 
kgl.  Hofkammcr, 
Kilflnger  Berg 

— 

Weißriealing 

1904 
3.  11. 

I weiß  1 

1 0,9956 

86 

2.  UnUrtuokinf 

nach  dem  1.  Abaticti 
Kilfinger  Berg 

1 

— 

16.  III. 

n 

0,9957 

87 

3.  UatarsBOktttg 

3.  Abatich, 
Kilfinger  Berg 

j 

n 

— 

■ 

18.  V. 

II 

0,994G 

88 

4.  UntaraioliBDg 

nach  dem  8.  Abatich  , 
Kil6nger  Berg 

” 

" 

“ 

23.  VI. 

" 

0.9947 

89 

5.  Uaterauohuiig  ' 

nach  dem  8.  Abatich 
EilOogor  Borg 

" 

11. VII. 

n 

0,9946 

!K) 

1.  UnteraaohflBf 

Woiß  V.  d.  Prag 

— 

» 

— 

- 

— 

3.  II. 

n 

0,9976 

91 

2.  UnterBflohaaf 

nachdem  1.  Abatich 
Weiß  V.  d.  Prag 

n 

— 

— 

16.  III. 

" 

0,9960 

9ä 

3.  UBtBrtuohBag 

8.  Abatich 
Weiß  T.  d.  Prag 

" 

“ 

' 

— 

18  V. 

» 

0,9951 

93 

4.  UaterMobBag 

nach  dem  8.  Abatich 
Weiß  V.  d.  Prag  ' 

■ 

■ 

24.  VI. 

I» 

0,9953 

91 

5.  UBterBBohBBf 

nach  dom  8.  Abatich 
Woiß  V.  d.  Prag 

■ 

11.  VII. 

n 

0,9953 

95 

1.  UitertuohBBg 
1.  Abatich 
Woinai>org, 
Büdl.  Lago 

Tuniger 

Mergellfüden 

Troilinger 

mit 

I^eiidHTger  ' 

Zweimal 
gespritzt  und 
geschwefelt 

2.  Nov,  1903 

gut 

25.  11. 

rot 

0,9978 

96 

2.  UBtersuehang 

8.  A)>Btich 
Weinaborg 

n 

1» 

" 

r 

" 

29.  VI. 

1» 

0,9976 

97 

3.  UnUrBBOhBBg 

nach  dem  8.  Abatich 
Weinaberg 

fl 

n 

n 

3.  VIII. 

0,9972 

98 

4.  UfltertBObBBg 

nach  dem  8.  Abatich 
Weinaberg, 
aOdl.  Lage 

** 

if 

1 

i 

ti 

” 

n 

30.  VIII. 

tf 

0,9970 

99 

1.  UBteriuehBBg 

1.  Abstich 
Weinaberg, 
afldh  Lage 

Schwerer 

Keupomiergel 

Gewrtr*- 

traminer 

" 

3.  Nov  1903 

rt 

23.  II. 

woiß  1 

0,9959 

100 

2.  UstersBObung 

8.  Abatich 
Weinaberg, 
aUdl.  Lage 

n 

n 

n 

n 

26.  VI. 

n 

0,9956 

Digitized  by  Google 


In 

100  ccm  Bind  enthalten  n 

e 

1 
< • 

a 

< 

li 

i| 

Sb 

ao 

Is 

1 

*53 

c 

2 

et 

G 

£ 

9 

aS 

V? 

*2 

"o 

M 

< 

5 

M 

U3 

C3 

CO  g 

.£  9 
£ 1 
^2. 

£ 

a 

’S 

CJ 

o 

£ 

s 

u 

Z 

o 

c 

c 

a 

£ 

s 

'S 

«> 

.2P 

*3 

0 

S 

1 

a 

M 

>x 

o 

U 

o 

JA 

«,> 

9 

£ 

s 

t 

a 

‘S 

• 

a 

‘S 

1 

1 

C 

& 

9 

1 

'S 

« 

a 

'S 

£ 

ba 

a 

'S 

X 

a 

^11 

68  B 

äS 

a C 
a 3 

1 1 
b] 

X Cl 

9 ^ 

S J 

Kxtrukt 

1 

s 

5 

X 

£ 

o 

e 

2 

1 1 
f ^ 

•3  4 

9 S 

^ 1 
< a 

V 

i 9 S 
J ^ a 

•I® 
5|l 
ls| 
«'■  = 

<15 

iK 

C • *7 

i j 
o‘i3 

!lf 

38° 

n- 

ia 

8.49 

S,S£M 

1,012 

0,090 

0,048 

0,95« 

0,5788 

0,1878 

0,3487 

0,1613 

0.0940 

0.1 135 

2,2978 

1>3458 

1,2868 

0,1976 

2,5 

7 

0,6971 

8,79 

»,«844 

0,930 

0,8926 

0,0504 

0,867 

0,6970 

0,0876 

0,3412 

0,0963 

«,1410'0,1126 

2,2844 

1,4174 

1,3444 

0,1778 

3,0 

7 

0,6483 

8,6s 

>,«87« 

0,78 

0,8610 

0,0640 

0,685 

0,6527 

0,0636 

0,3300 

0,075 

0.1410 

0,1120 

2,2372 

1,5522 

1,4572 

0,1670 

3,4 

7,5 

0,4835 

8,» 

»,8440 

0,760 

0,8470 

0,0648 

0,6691 

0,6546 

0,0617 

0,3037 

0,0330 

0,1316 

0,1620 

2,2440 

1,5749 

1,4940 

0,1558 

3,4 

7,8 

0,5008 

M» 

8,«4«0 

0,760 

0,8376 

0,0648 

0,6691 

0,6564 

0,0613 

0,3037 

0,0330 

0,1316 

0,1620 

3,3430 

1,5729 

1,4920 

0,1540 

3,4 

7,8 

0,5008 

7M 

»,8846 

0,60 

0,064 

0,066 

0,5175 

0,6680 

0,04400,2«87 

u 

0,1128 

0,2100 

2,3846 

1,8671 

1,7846 

0,2626 

4,0 

8,3 

0,4032 

7» 

«;is«e 

0,677 

0,090 

0,0677 

0,5049 

0,66«  I 

0,04380,8560 

0 

0,169« 

0,1275 

2,1326 

1,6277 

1,5556 

0,2276 

3,5 

9 

0,3774 

7,78 

»;i48e 

0,670 

0,8876 

0,060 

0,495 

0,6513 

0,0436;0,«100 

0 

0,16980,1725 

2,1436 

1,6486 

1,5736 

0,2462 

4,1 

8,5 

0.3900 

7,96 

8,1480 

0,616 

03160 

0,060 

0,540 

0,7244 

1 

0,0430  0,«  100 

1 

0 

0,188ot,1SOO 

2,1480 

1,6080 

1,5330 

0,2490 

4,0 

9 

0,4350 

7,96 

8,1U0 

0,616 

03196 

0,0685 

0^36 

0,7«8« 

0,0430 

0,8175 

0 

0,1504 

0,1725 

2,1550 

1,6800 

1,5400 

0,2420 

.3,9 

9 

0,4263 

7.1» 

«;«Boe 

0,69 

03160 

0,06 

0,618 

0,6178 

0,0980 

0,8475 

0 

0,2440 

0,1435 

2,2602 

1,6328 

1,5602 

0,2230 

4.5 

8,5 

0,4943 

7,8» 

8,8114 

0,687 

03160 

0,061« 

0,6606 

0,6«4« 

0,0843 

0,8100 

0 

0,1880 

0,1875 

2,2114 

1,6509 

1,5744 

0,8268 

4,5 

8,4 

0,1555 

7JS 

0,60 

»3876 

0,0678 

0,616 

0,6«96 

0,0840 

0,8100 

0 

0,1880 

0,1877 

3,2380 

1,6670 

1,6280 

0,2251 

4,5 

8,5 

0,4110 

7,8» 

»,1978 

0,616 

03876 

0,0648 

0,584 

0,6«93 

0,0830 

0,8100 

0 

0,1504 

0,1600 

2,1972 

1,6632 

1,6822 

0,2010 

4,0 

8,5 

0,4290 

8,77 

2,4772 

0,600 

0,1800 

0,0744 

0,607 

0,7049 

0.1096 

0,8475 

0 

0,1880 

0,1500 

2,4676 

1,9606 

1,8676 

0,2363 

4,8 

8,0 

0,3833 

S.49 

«,4687 

0,487 

ü;8160 

0,067« 

0,4038 

0,7110 

0,0985 

0,1912 

0 

0,1880 

0,1856 

2,4687 

3,0649 

1.9817 

0,2438 

4,5 

8,3 

0,3082 
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Ltmfemte  Nr. 

Gemarkung 
und  Ijige 

B(.x]enart 

und 

Dbngnng 

TriuilttMisurte 

lieobachtcte 
Krunkheiten 
u.  HcliildUnge 
Mittel, 
die  dagegen 
augewendet 
wnrtien 

Zeit  der  Iscse 
und 

Kew’hatfen- 
heit  der 
Trauben 
(Art  der 
Ftlnle) 

Klima- 
tischeV'er 
haltnisHe, 
die  etwa 
auf  die 
Trauben 
Itesonders 
ein- 

gewirkt 

halben 

Zeit 

punkt 

der 

Unter- 

suchung 

F*rb« 

des 

Weines 

'S 

’S 

o 

ac 

V 

IC 

es 

*M 

4/ 

tir 

101 

3.  UattrMchuig 

imeh  «{«‘tn  2. 
Woinsl>€rg 

Schwi^rer 

Keupermcigel 

Gewüns- 

iraiiilncr 

Zwei  mal 

uml 

gescliwefclt 

3 Nov.  1!H)3 

gut 

1904 
7.  VIII. 

weiß 

0,996H 

102 

4.  UaUrtioliini 

nach  dem  2.  Aljetidi 
W’einsUTg 

•• 

” 

n 

30.  VIII. 

n 

0,9968 

lOi 

1.  Unteraaohusg 

1.  Al)«tich 
Wein«l)erg, 
Büdl.  Lage 

" 

weifl.Kiesling 

n 

29.-3l.Okt. 

n 

24.  11. 

n 

0,9961 

104 

2.  UBtcrtflOhusg 

2.  Abatich 
Welnaberg, 
aOdl.  Isage 

n 

n 

n 

25.  VI. 

" 

0,9955 

106 

3.  UnterMohiiBi 

nacb  <lem  2.  Abstich 
Weinsberg 

ft 

it 

n 

3.  VIII. 

n 

0,9956 

Der  Qualität  nach  erreichen  die  1903  er  würltembergiiichen  Weine  nicht  die- 
jenigen de»  Jahrganges  1900.  Die  Traubensäftc  haben,  wie  von  vornherein  in  er- 
warten war,  mit  einigen  Ausnahmen  nur  einen  leichten  Mittelwein  ergeben. 

Die  Proben  der  Weine,  welche  zur  weinstatistischen  Untcr»uchnng  herangezogen 
wurden,  stammen  aus  Betrieben,  von  denen  mit  Bestimmtheit  angenommen  werden 
muß,  daß  sie  nur  naturreine  Weine  führen.  Bei  der  Einforderung  der  Proben 
wurden  deshalb  nicht,  wie  es  bei  der  Probeentnahme  der  Moste  geschieht,  die 
Assistenten  der  Versuchsanstalt  verwendet,  vielmehr  wurden  die  zu  den  weinstatisti- 
schen Untersuchungen  erforderlichen  Weine  durch  Rundschreiben  von  den  Besitzern 
der  hetrefTenden  Weingüter  erbeten.  Es  wurde  darauf  gesehen,  daß  nicht  nur  Weine 
von  bcs.serer,  sondern  auch  solche  von  geringerer  Qualität  cingcliefert  wurden.  Diese 
Proben  wurden  in  den  meisten  Fällen  unmittelbar  nach  der  Einlieferung  untersucht, 
um  eine  Veränderung  derselben  auf  der  Flasche  zu  verhüten,  wodurch  unter  T.’m- 
ständen  ein  falsches  Bild  von  der  Zusammensetzung  des  betreß'onden  Weines  erhalten 
werden  kann.  Die  üntersuchungszahlen  sind  in  der  vorstehenden  Tabelle  zusammen- 
gestellt. 

Übersicht  man  die  Zahlen  dieser  Tabelle,  so  zeigt  es  sich,  daß  von  den  unter- 
suchten 105  Weinen  die  Alkoholgehalte  liegen: 

zwischen  5 — 6"/o  bei  8 Weinen 

» 6 — 7 „ „ 37  „ 

„ 7-8,.  ..  44 

„ 8-9  „ „ 16 
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7,87 


8,646010,6075 


8,07 


S 

75 

Cd 


7,94  8,4668  0,6076 


8,3808 


8,00'2,1756 


8,003,1766 


n g 

e S 


« g 

£ s 

c*,  cs 


0,868 

0,646 

0,637 


0,8360 

0,1800 

0,1800 

0,8700 

0,8610 


0,0638>  0,011 


Id  100  ccm  aind  enthalten  g 

i> 

s 

3 


0,0638 

0,060 


0,6915,0,0908  0,1913  0 0,17860,1950 


0,641 

0,793 


0,0816  0,643 


0,0816 


e 

s 

8B 

«e 

5 


3 J! 


0,69130,0904 


0,1913  0 


0,1786 


0,9334  0,1347  0,3860 


0,9334 


0,09360,85.60 


0,636  0,9360 


0.1880,0,1600 


0,08660,3476 


0,0940 

0,0940 


0,1877 


0,1875 


II 


Kxtrakt 

m 

Hl 


ii 


1 s 

“fl  = 

5l3 

63  fl 

15 1 

es® 


3,54fO  3,0050  1,9385 


0,1950  2,4653  1,9242  1,8577 


3,3961  1,6031 


1,4281 

2,1766  1,6326  1,5306  0,1916 
3,1756  1,6406  1,5386  0,3000 


S 

0,2490 

0,3484 

0,1903 


8 

..K 

• . 

1 

■< 

h 

■•i 

a 

i! 

> 

4,5 

8,8 

4.5 

8,7 

4,0 

10,1 

3,5 

11 

4,0 

11 

0,1454 

0,4454 

0,6505 

0,4305 

0,4113 


Die  Gesamteäuregehnlte  bewegen  sich: 


zwischen 

0,4— 0,5  g 

in 

100  ccm 

Wein 

bei 

1 

Wein 

0,6— 0,6  „ 

n 

7 

Weinen 

0,6— 0,7  , 

»» 

m 

41 

H 

n 

p 

1 

p 

GO 

3 

M 

M 

1» 

„ 

15 

n 

n 

0,8— 0,9  „ 

„ 

n 

9 

0, 9-1,0  , 

» 

14 

l.O-l.l  „ 

„ 

n 

14 

. 

1.1-  1,2  „ 

ti 

n 

n 

3 

1, 2-1.3  „ 

n 

1 

Wein 

Eine  wichtige  Frage  ist  es,  ob  die  untersuchten  württcmbergischcn  Naturweine 
sämtlich  den  vom  Weingesetze  resp.  den  vom  Bundesrat  festgesetzten  Minimalgebalten 
an  Extrakt-  und  Aschenbestandteilen  entsprechen.  Die  Untersuchungszahlcn  der 
Tabelle  I zeigen,  daO  tatsächlich  einige  Nnturweine,  so  z.  B.  Nr.  2 in  den  Extrakt- 
resten erheblich  unterhalb  der  gesetzlichen  Mindestgrenze  liegen  (vergl.  auch  Nr.  30, 
32,  36,  51,  56). 

Daß  das  Pasteur'sche  Alkohol -Glyzerinverhiiltnis  bei  Naturweinen  nicht  immer 
zutrifTl,  wie  übrigens  aus  den  Forschungen  Wortmann's,  Kuliscb's  und  Mach's 
klar  hervorgeht,  zeigen  die  Untersuchungen  der  Naturweine  Nr.  ß,  25,  26,  32,  40  und  53. 


Der  untersuchte  Portugieserwein  Nr.  7 zeigt  einen  sehr  hohen  Extraktgehalt 
und  sehr  hohe  Extraktreste. 
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Was  die  Säurcrest«  nach  Möslinger  l)ctrifTt,  so  liegen  dieselben,  wie  auch  in  den 
Ergebnissen  der  Weinstatistik  für  1902  , Seite  33‘  hervorgehoben  wurde,  bis  auf  sehr 
wenige  Ausnahmen  ganz  erheblich  über  der  von  Möslinger  geforderten  Grenze  (0,28). 
Diese  Ausnahmen  sind  Nr.  62  = 0,2948,  Nr.  50  = 0,3630,  Nr.  57  =0,3685,  Nr.  17  = 
0,3603.  Den  höchsten  Säurerest  hat  der  Wein  Nr.  32  mit  0,9688,  derselbe  Wein, 
welcher  weder  in  den  Exlraktresten  den  gesetzlichen  Bestimmungen  genügt,  noch  dem 
Pustcur'schen  Alkohol-Glyzerinvcrhältnisse  Genüge  leistet! 

ln  Betracht  zu  ziehen  ist  endlich  der  Gehalt  der  Weine  an  Milchsäure.  In 
dieser  Hinsicht  gelsm  die  von  iler  Versuchsanstalt  au.sgeführten  Scrienuntersuchungeu 
(vergl.  Tabelle  II)  interessante  Aufschluss»'. 

Dieselben  Weine  aus  verschiedenen  Betrieben  wurden  zu  vcrschicilenen  Zeilen 
wieder  untersucht.  Um  die  Garantie  zu  haben,  daO  tatsächlich  stets  derselbe  W'ein 
der  Untersuchung  unterzogen  wurde,  war  angeordnet  worden,  daß  der  hetreflende 
Wein  l)cim  ersten  Alistich  in  i'twns  kleinere  Fässer  ahgelassen  wurile,  während  der 
übrig  bleibende  Wein  aus  dem  ersten  Faß  als  Füllwein  benutzt  wurde.  Auf  diese 
Weise  gelangte  kein  fremder  Wein  zu  den  früher  untersuchten.  Zu  den  fvwien- 
Untersuchungen  wurden  folgende  Weine  herangezngen: 

1 a Weißgemisch  von  der  Fürstl.  Ilohenlohe'schen  Domäne  Öhringen, 

1 b Weißgemisch  von  derselben, 

Karlslxwger  Süßrot  von  der  Fürstl.  Hohenlohe  sehen  Domäne  Weikersheim, 
Karlsherger  Weiß  von  dersell)en, 

Schmecker  Weiß  von  derselben, 

Trollinger  von  der  Kgl.  Wcinbauschule  Wein.sberg. 

Traminer  von  derselben, 

Weißriesling  von  derselben, 

Woißriesling  vom  Eilfingerberg  von  der  Kgl.  llofdomancnkammer  Stuttgart, 
Weiß  von  der  Prag  von  derselben, 

Rot  von  der  Prag  von  derselben, 

Trollinger  von  Untertürkheiro  von  derselben. 

Den  Besitzern  und  Verwaltern  der  Weingüter,  welche  in  liebenswürdigster  Weise 
die  Weine  zum  V'ersuch  zur  Verfügung  stellten,  sei  auch  an  dieser  Stelle  der  ver- 
bindlichste Dank  gesagt. 

Bei  der  Serienuntersuchung  <ler  genannten  Weine  stellte  sich  als  gemeinsames 
Resultat  heraus,  daß  während  der  Gärung  bis  zum  ereten  Alrstich  der  Wein  nur 
wenig  Milchsäure  gebildet  hatte.  Erst  später  tritt  eine  Zunahme  dos  Milchsäure- 
gehaltes der  Weine  ein.  ln  einigen  Fällen  konnte  auch  eine  Abnahme  des  Milch- 
säuregehaltes konstatiert  werden,  nachdem  ein  Maximum  an  Milchsäure  gebildet  war. 
Der  Gehalt  der  Weine  an  Milchsäure  war,  wie  aus  der  Tabelle  hervorgeht,  in  zahl- 
reichen Fällen  ein  relativ  hoher,  obgleich  die  betreffenden  Weine  keineswegs  etwa 
krank  waren.  Über  die  Bildung  und  Zerstörung  der  Milchsäure  durch  Organismen 
wird  demnächst  an  anderer  Stelle  eine  ausführliche  Abhandlung  erscheinen. 
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5.  Baden. 

Bericht  «ierGroßherroKlictienlftnilwirtschaftnchenVorBiicliAAnRlaltAngustrnherf;. 

Prof.  Dr.  J.  Bebreaa. 

Ergebnisse  der  Untersuchung  von  Weinen  des  Jahrgangs  1903. 

Über  die  WitterungavcrhiUlniase,  unter  denen  die  Weine  des  Jahrgangs  1903 
erwachsen  sind,  ist  bereits  in  der  Übersicht  iil>cr  die  Krgebnisso  der  Mostatatistik ’) 
ausführlicli  berichtet.  Ebenso  ist  dort  über  da.s  Auftreten  von  Rebcnschädlingen 
Niilieres  niitgetcilt.  Das  Mostgewicht  des  190.3 ers  war  im  allgemeinen  niedrig,  der 
Säuregehalt  dagegen  hoch  (in  .'>4"/o  der  Fälle  über  10“/oo)- 

Dio  Weine,  soweit  sic  aus  gesunden  Trauben  gekeltert  wurden,  bauten  sich  in- 
dessen gut,  und  die  Säure  nahm,  wie  die  nachstehende  Übersicht  über  die  Einzel- 
ergebnisae  der  Untersuchung  zeigt,  ganz  wesentlich  ab. 

Untersucht  wurtlen  für  die  Zwecke  der  Weinstatistik  23  Weine,  darunter  .l  Rot- 
weine resp.  Weißherhste,  zu  denen  allerdings  .auch  der  hochfarbige  Rulaiuicr  Nr.  17 
gerechnet  ist,  der  seine  Farbe  der  Vergärung  auf  den  Trestern  verdankt. 

Die  Einzelergebnisso  der  Untersuchung  sind  in  der  umstehenden  Tabelle  I 
mitge  teilt. 

Es  konnten  in  dem  eingesandten  Material  aus  Material-  und  Zeitmangel  nicht 
immer  alle  im  Programm  der  woinstatistischen  Untersuchungen  vorgesehenen  Be- 
stimmungen gemacht  werden.  Angefügt  sei  der  Tabelle  noch,  daß  bei  den  Weinen 
Nr.  10 — 13  die  Sorte  Elbling  sicher  eine  große  Rolle  spielt. 

Eine  Zusammenstellung  der  gefundenen  Maximal-  und  Minimalwerte  lassen  wir 
in  Tabelle  II  folgen. 

Tabelle  II. 

ü in  100  oem 


Alkohol 

weiß 

Maximmn 
. . 8,80 

Miainuim 

3,93 

rot 

. . 8,28 

ß,97 

weiß 

. . 2.750 

1.789 

Extrakt  l 

rot  . 

. . 2,9,39 

2,04G 

weiO 

. . 0..351 

0,234 

Mineralstoffe 

rot  . 

. . 0,373 

0,174 

weiß 

. . 1,245 

0,510 

Freie  Säure 

rot  . 

. . 0,G80 

0,490 

In  Extrakt  und  Aarliengchnll  erfüllen  also  alle  Weine  die  Anforderungen  der 
am  2.  Juli  1901  erlassenen  AusführungslHjslimmungen  zum  Gesetz  vom  24.  Mai  1901, 
den  V’erkehr  mit  Wein  betreffend. 

*)  Ergebnisse  der  Moststatistik  für  1903.  Arb.  aus  dem  Kaiserlichen  üesundbeitaaiute 
B«l.  XXII.  Heft  1,  1904,  S.  141  ff. 
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Tabelle 


ü 

y. 

9 

UrspruDRSort 

Traiibensorte  | 

j Rot  cwler 
' weiß 

^ Tag  des 
‘ Einlaufs 

Spe*. 

Ge 

wicht 

bei 

15“  C 

lu  100  ccm 
- 1 - P £ £ 

i MS  li  s 

O 1 i ® 1 S 

21  . M e S ^ 

■7  W E « = 

6».  O 

1 

1 nflRnaii  1 

Bodotiaeehiirgunder  I 

! rot  1 

17.  VI.  04 

0,9977 

I. 

1 6,97  12.43010,68  | 

See- 

O 

Meernhurf? 

Riilander 

weiß  1 

n 

0,9933 

8,80  |2,085  0,57 

1 — 

3 

Weil  I 

Gnte4lel 

i weiß 

12.  n.  04 

II.  MarkgrÄfler 
1 8,40  ’2,164  0.7251  — 

4 

» 

n 

n 

- 

8,51  1,9450,495 

i 

fl 

HflltiuRon  1 

' n 

fl 

„ 

— 

8.34  1,8420,490 

G 

AiiRjjpn  ‘ 

fl 

fl 

26.  X.  03 

7,50  2,8001,000 

' — 

7 

. 1 

n 

fl 

12.XII.03 

0,9958 

1 7,46  2.149,0,585  0,303 

8 

Maggart  j 

fl 

„ 

15.  IV.  04 

0,9906 

7,24  I2,206;0,830| 

— 

9 

Ballrechten  j 

n 

fl 

n 

i 0,9960  , 

7,46  |2,135  0,770: 

— 

10 

Achkarren 

weiß 

15.  IV.  04 

0,9966 

IIL  Kaiserstuhl 
[6,8212,06310,6251  — 

11 

K^odriiiRcn 

— 

r 

29.  X.  03 

— 

4,12  ,2,217  1,200 

— 

12 

Tiitdchfeldeii 

— 

fl 

22.  X.  03 

1,0028 

3,93  2,1661,245 

— 

13 

K^inrlringen  und  Ober- 



21.  V.  04 

0,9987 

5,12  1,957  0,700 

' 

14 

Kchopfheim 

Neuweier 

weiß 

1 

7.Vin.04 

! 

0,9970  I 

IV.  ( 
6,67  |2,154'0,780| 

)rto- 

1 - 

15 

Durbaeh 

Clevner 

rot 

30.  VII.  04 

0,9943 

8,26  2,083  0,520 

16 

Weißherhst 

n 

0,9945 

8,07  |2,071  0,510 

— 

17 

Uulilnder 

weiß 

0,9946  1 

8,28  2,068  0,550 

18 

Distelhausen 

GuUhIcI  n.  Sylvanerj 

hochfarbig 
W‘eiß  1 

” 1 
11. VII.  04 

0,9958 

1 1 1 

V.  Tauber- 
' 6,97  T,896|0, 700]  — 

19 

Königheim 

1 n ; 

R 

0,9970 

: 6,59  1,909  0,500 

— 

20 

n 

0,9970 

6,62  1,9480,710 

— 

21 

Taul>erhischofsheim 

s 

. 

0,9963, 

6,67  1,78910,570 

- 

22  1 

1 Weinheim  I 

1 Riesling  I 

weiß  1 

18.  VI.  04 

1 0,9962 

VT.  1 
8,35  |2,654[0,6S0| 

lerg- 

23 

1 " 1 

1 Portugieser  j 

rot  1 

0,9989  j 

7,66  3,019(0,550 

•*“ 

Insbesondere  sei  hervorgehoben,  daß 

der  sicher  naturreine  Portugieser  (Nr. 

23), 

allerdings  auf  den  Tre.slern  vergoren  (Rotwein),  eici 

h sogar  d 

lurcli  h 

lohcn  Extrakt- 

und 

ANchcngelinlt  (3,019  bezw.  0,373  g)  auszeichnet. 

Es  ist 

nicht 

leicht,  naturreinen 

Portiigieser  Wein  zu  crhnlten,  da  das  Produkt  der  Portugiescrtraube  fast  ausscblieClich 
zu  Verschnittzwcckcn  verwendet  und  zu  diesem  Behuf  neutralisiert  d.  h.  mit  Zucker- 


Wasser  gestreckt  wird. 

Der  Säuregehalt  ist  nur  hoch  bei  den  in  ganz  jugendlichem  Zustande  uuter- 
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Bind  «^Dthatten  g 


•-  £ 1 js  5 c 

2 3 ««  S 

iS  3 ^ 

? -Hä  5 

— S5  — 


$ — 

.2  k O 

e 

—1 

■SO  a 

Itemerknniren 


0,06410.60 

0,046|o,61 


0,120  0,807!  0 

»,101  0,848:  0,062 


— 8,410  1,8101 

— 8,084  1,574  1 


Weine. 

0,084  0,695  — 10,135  0,802^  0 | — — 

0,084  0,4651  — lo,180  0,158  0 | - — 

0,034  0,460|  — »,118,0,818  0 j — — 

0,054  0,932  — 10,160  — — 1 — — 

0,044  O,530j  — 10,180  0,268'  0 0,885  0,08 

0,024  0,80o]  — 0,100  0,867  0,018  — - 

0,088  0,735'  - jo,  100  0,857;  a0075  — — 

und  Broiegau. 


0 I—  — 2,129  1,434  1,404  0,889 

0 I - — 1,915  1,4501,480  0,281 

0 j — — 1,834  1,364  1,334  0,809 

- 1 — — 8,750  1,818  1,750  0,361 

0 0,885  0,088  2,129  1,5991,544  0,844 

318  — - 2,206  1,4061,376  0,194 

3075  — — 8,135  1,4001,366  0,195 


0,0360,580 
0,020;  1,175| 
0,OI2jl,8ao! 

0,0480.640j 


— 0,1800,847|  0 

— 0,10010,53810,168 

— 0,100)0,5181  vorto.. 

j d«e 

— !0,185i0,872|  0 


|0^94  — 

10,889 

;0,354  itaw>. 


— 

— 8,043 

1,463  1,418  0,817 

— 0,457i 

— 

— 3,317 

1,042  1,017  0,889 

— 0588; 

— - 

- 8,166 

0,936  0,981  0,846 

- - ; 

— 

— 1,932 

1,393  1,232  0,209 

— ,0,604^ 

i 1 

0,651 

0,135j0547|  0,087 

;0,087[0,190 

0,639 

0,1300,177 

0 

0,225l  0 

0,625 

0,185  0,168 

0 

0,813j  0 

0,659 

0,180  0,177) 

0 

0,138.0,067 

0,225l  0 8,053  1598  1,533  0,834  1 : 18  0,367 

0,813j  0 8,046  1,576  1,536  0,856  1:13  0,389| 

0,138)0,067  8,048  1563  1,498  0,841  1:18,6  0,407! 


0,060  0,625  — 10,100  0,84710,057 

i ” ! 

1,896 

0,036.0,455  — 0,1110,888  0,063 

! — 1 

— 

1,898 

0,060  0,635  — 0,1150,827  0 

1 ! 

— 

1.933 

0,0320,530  — |o,100, 0,860  0,052 

— 

- 

1,789 

Straße. 

0,060  0,545  — 0,8000,167  0 

— 

— 

3,554 

0,064  0,470.  - 0,1800,168  0 

— 

— 

3,939 

suchten  M'einen  (Okto)>er  1903).  Bei  einigen  Weinen,  die  bereits  als  Moste  unter 
sucht  wurden,  ist  die  Abnahme  direkt  nachweisbar.  Es  enthielten  Säure 


Nr. 

als  Most 
K 

als  Wein 
% 

Abnahme 

mn 

2 

1,02 

0,57 

44 

14 

1,09 

0,78 

28 

18 

0,89 

0,700 

21 

KaU«rlkh«fi  ncaiifulh«iuiimt* 

B>i.  x\m. 
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Dii8  Verliältnis  von  Mineralstoffen  und  Extrakt  bewegt  sich  in  den  gewohnten 
Grenzen,  um  1 : 10  herum,  mit  kleinen  Abweichungen  nach  oben  und  unten,  die 
aber  um  so  weniger  auffallen  können,  als  an  sich  die  Gesamtmenge  der  nicht&üchtigen 
Bestandteile  des  Traul>ensaftes  mit  dem  Gehalt  von  Aschenbestandteilen  keinerlei 
Zusammenhang  und  Beziehung  hat.  Das  gewöhnliche  Verhiiltnis  (1  ; 10)  entbehrt 
daher  überhaupt  einer  tieferen  Begründung. 

(Mier  die  Schwankungen  im  sogenannten  Kxtrnktrest  gibt  die  Tabelle  III  Auskunft. 


Tabelle  Ul. 

Maxinuiin 

Minimuni 

g 

g 

Extrakt  nach  Abzug  der 

1 weiß  . 

. 2,009 

0,93(1 

nichtflüchtigen  Säure 

t rot  . 

. 2,4fi9 

1,553 

Extrakt  nach  Abzug  der 

1 weiß 

. 1,934 

0,921 

Gesamtsäure 

l rot  . . 

. 2,389 

1,498 

Unter  den  23  Weinen  sind  nicht  weniger  als  2,  die  Breisgauer  Nr.  11  und  12, 
»eiche  den  bundesriitlichen  Bestimmungen  zur  Ausführung  des  Gesetzes  QI>er  den 
Verkehr  mit  Wein,  weinhaltigen  und  weiniihnlichen  Getränken  vom  2.  Juli  1901 
nicht  entsprechen.  Bei  Nr.  11  sinkt  der  nach  Abzug  der  nichttlüchtigen  Säuren 
verbleibende  Extraktgehalt  auf  1,042  g,  bei  Nr.  12  gar  auf  0,93ß  g,  und  während  bei 
Nr.  1 1 der  nach  Abzug  der  Gesamtsnuren  verbleibende  Extraktgehalt  noch  über  1 g 
(auf  1,017  g)  bleibt,  beträgt  er  selbstverständlich  bei  Nr.  12  weit  unter  1 g,  nur 
0,921  g.  Beide  Weine,  die  sicher  und  zweifelloe  naturrein  sind,  würden  also  den 
gesetzlichen  Anforderungen  für  „verbesserte“  Weine  nicht  genügen,  was  zu  Schwierig- 
keiten beim  Verkauf  Veranlassung  gibt.  Bei  mäßiger  Verlwsserung  (Verlängerung) 
wird  übrigens  im  vorliegenden  Falle  die  Grenzzahl  wieder  erreicht  und  überscluitten. 

Der  Milcbsäuregehalt  konnte  nur  bei  einem  Wein  bestimmt  werden,  einem 
Markgräfler  (Nr.  7),  der,  bald  nacli  Beendigung  der  Hauptgärung  untersucht,  den 
hohen  Milchsäuregehalt  von  0,303  g in  100  ccm  aufwies. 

Der  sogenannte  Säurcrest  bleibt  mit  einer  Ausnahme  (Nr.  19)  üljcr  dem  vor- 
geschlagenen  Grenzwerte  (0,3).  Ein  Taubergründer,  aus  Gutedel  und  Sylvaner  ge- 
kelterter Wein  zeigt  einen  Säurerest  von  nur  0,283. 

.\n  der  Naturreinheit  desselben  Ijesteht  kein  Zweifel,  und  nichts  deutet  ferner 
darauf  hin,  daß  der  Wein  etwa  außergewöhnlich  lange  und  stark  auf  den  Trestern 
angegoren  wäre.  Der  Glyzeringehall  ist  nur  bei  den  4 Weinen  der  Ortenau  bestimmt. 
Zu  Bemerkungen  gibt  derselbe  keinen  Anlaß.  Entsprechend  dem  Beschlüsse  der 
Kommission  für  amtliche  Weinstatistik  wurde  auch  das  nichts  Außergewöhnliches 
bietende  Glyzerin- Alkohol -V'erhältnis  liei  diesen  Weinen  in  die  Tabelle  eingefügt. 

Nachdem  indes  bereits  früher  Wortmann  in  mehreren  Arbeiten*)  den  Nachweis 
geführt  hat,  daß  die  Glyzerin-Produktion  durch  die  liefe  mit  deren  Gürtätigkeit,  also 
mit  der  Alkoholpro<luktion,  in  keinerlei  Zusammenhang  steht,  daß  das  Glyzerin  nicht 

')  Ijindwirtsclmfllichn  Jahrbftclicr  XXI,  IS.**«,  8 901;  XXIII,  1894,  8.  &36;  XXVII,  1898, 

S.  G3I. 
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ein  Produkt  der  Gäning,  sondern  des  sonstigen  StoSwechsels  der  Hefe  ist,  und  nach- 
dem dieser  Nachweis  neuerdings  auch  von  Seiffort  und  Reisch*)  auf  anderem  Wege 
bestätigt  wurde,  dürfte  der  Verwertung  des  Glyzerin- Alkohol- Verhältnisses  bei  der 
Beurteilung  der  Weine  jeder  Boden  entzogen  sein.  Das  Verhältnis  selbst  ist  als  ein 
mehr  zufälliges  aufzufassen,  dem  eine  weitere  Bedeutung  nicht  zukommt.  Es  ist 
abhängig  von  den  Eigenschaften  der  im  Wein  tätigen  Hefe,  wohl  auch  sonstiger 
Organismen,  und  von  den  äußeren  Verhältnissen,  welche  die  Tätigkeit  der  Hefe,  den 
Ausbau  des  Xl’eines  im  Keller,  beeinflußten. 

Freie  Weinsäure  enthalten  von  22  darauf  untersuchten  Weinen  9.  Der  Hüchst- 
gehalt  beträgt  0,162  g bei  einem  als  Juugwein  untersuchten  Köndringer  Wein,  der 
aus  unreifen  minderwertigen  Trauben  erhalten  ist  und  diesen  seinen  Charakter  auch 
durch  den  geringen  Alkoholgehalt  sowie  den  hohen  Säuregehalt  verrät.  Der  Mindest- 
gehalt ist  0,0076  g bei  einem  Ballrechter  (Markgräfler)  Wein. 

Die  Weine  3,  4 und  6 wurden  untersucht  beim  ersten  Ablassen,  das  in  der 
dortigen  Gegend  erst  sehr  spät,  Anfang  Februar,  geschieht.  Daß  das  zu  spat  ist, 
zeigte  die  mikroskopische  Untersuchung  des  Trubes  und  zum  Teil  auch  die  Trübung 
des  Weines.  Die  Hefe  des  Bodensatzc-s  erwies  sich  als  erschöpft,  inhaltsleer.  Das 
Plasma  war  körnig.  Glykogen  fehlte  vollständig.  Zum  Teil  war  die  Hefe  bereits 
zerfallen  und  waren  die  lichtbrechenden  Inhaltskörnchen  frei  geworden.  Die  chemiche 
Untersuchung  des  Weines  nach  dem  üblichen  Schema  hat  allerdings  eine  Wirkung 
des  zu  langen  Liegens  auf  der  Hefe  nicht  erkennen  lassen,  zunächst  wohl  haupt- 
sächlich, weil  das  Verglcichsmaterial  fehlt.  Sonst  würde  wahrscheinlich  eine,  wenn 
auch  geringe  Erhöhung  des  Extraktgohaltes  zu  konstatieren  sein.  Die  Produkte  der 
Hefezersetzung  aber,  seien  diese  nur  autolytischer  Natur  oder  von  anderen  Organismen 
(Bakterien fäulnis)  hervorgebracht,  vermag  die  übliche  schulmäßigc  Art  der  Analyse 
naturgemäß  nicht  nachzuweisen.  Es  ist  indes  wohl  kein  Zweifel,  daß  solche  sich  in 
derartigen  Weinen  finden  müssen. 


6.  Hessen. 

A.  Rbslaksisen. 

Bericht  des  chemischen  Untersiichnngsamtes  Mainz.  Prof.  Dr.  Mayrhofer. 

Die  Ernteaussichten  für  1903  waren  bis  August  trotz  der  außerordentlich 
wechselnden  Jahreswitterung  im  allgemeinen  günstige  imd  hätten  August  und  Sep- 
tember ihre  Schuldigkeit  getan,  wäre  ein  gutes  Weinjahr  sicher  gewesen.  Immerhin 
ist  die  Qualität  des  1903  er  eine  bessere  als  die  des  .lahrganges  1902  und  lieferte 
einen  brauchbaren  Mittelwein,  wenn  auch  vielfach  hier  die  durch  Mitkcltcrung  fauler 
Trauben  bedingten  Begleiterscheinungen  auftreten.  Was  die  Menge  anbelangt,  so  war 
dieselbe  befriedigend. 

*)  Zentralblatt  fOr  ßakteriol.  um!  rarasitcnkumle  II.  Abt.  Bd.  XII,  1904,  S.  574  tf. 
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lahres  1903. 
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26. 

ff 

0,9900 

-0,1 

r> 

ti 

n 

rt 

n 

26. 

ff 

0,99ai 

-0,1 

ß 

Hardberg 

Sand 

n 

raitU. 

t2 

n 

n 

» 

„ 

20. 

n 

0,991.5 

±0 

7 

Eich 

n 

li 

n 

n 

26. 

0,9910 

±0 

8 

n 

iKJSte 

n 

n 

ff 

26. 

rötlich 

0,9911 

±0 

9 

1» 

Hardberg 

Letten,  Kies 

Toub»- 

bmJiI 

t. 

n 

N 

n 

71 

26. 

ff 

0,99S4 

-0,2 

10 

Ivetten 

n 

•c 

m 

ff 

26. 

ff 

0,9959 

±0 

11 

GroßUiii«tadt 

Michelberg 

Lehm,  Stein 

Miat 

niittl. 

n 

Cu 

» 

7t 

24. 

dunkel 

0,9909 

'0,2 

12 

SteinkrOck 

SteingerOll 

beste 

n 

& 

n 

ff 

24. 

hellgelb 

0,9905 

±0 

13 

n 

Neuberg 

Kies 

n 

n 

•o 

T> 

n 

ff 

24. 

leicht  ge 

0,9926 

-0,1 

a 
■ s 

trübt 

14 

n 

Steinkrflck 

Steingeröll 

n 

(C 

n 

T> 

ff 

24. 

hellgelb 

0,9807 

±0 

15 

n 

Neuberg 

Kiea 

V 

n 

<2 

T» 

ff 

24. 

0,9917 

-0,2 

Iß 

Platte 

n 

„ 

n 

s 

ti 

ff 

24. 

schwach 

0,9934 

±0 

V 

ji 

r^Hlich 

17 

n 

Klingel 

I>ebm,  Stein 

« 

n 

g 

n 

ff 

24. 

rötlich 

0,9943 

-0,1 

18 

n 

StcinkrOck, 

Kies 

n 

n 

Ol 

n 

& 

n 

ff 

ff 

24. 

hellgelb 

0,9919 

±0 

Ziegolwald 

O 

19 

n 

Neuberg 

n 

7t 

7t 

7t 

„ 

ff 

ff 

24. 

0,9015 

-0,1 

20 

t» 

n 

n 

71 

n 

ff 

24. 

0,9949 

±0 

21 

Klein-UiuHUdl 

Stachelberg 

Stein 

it 

1 . 

ff 

ff 

24. 

0,9919 

-0,2 

22 

n 

n 

Ivetten,  Kiea 

n 

c t 

71 

7t 

24. 

rötlich 

0,9902 

-0,2 

2;i 

n 

Hleio,  Kies 

n 

n 

NI 

n 

71 

ff 

ff 

24. 

ff 

0,9910 

±0 

24 

n 

Neuberg 

Ivetten,  Kk>s 

n 

n 

Is’® 

n 

7t 

ff 

n 

21. 

ff 

0,9906 

±0 

25 

n 

» 

n 

j» 

|K 

n 

7t 

m 

ff 

24. 

ff 

0,9925 

±0 

WelnbangebM 


Wimpfen 

Höhe 

Ivetten,  Kies 

StaUinift 

mitti. 

m 

kalffo 

Okt. 

IMS 

k«ia« 

k«li>  and 
Rofoa 

5. 

rötlich 

0,9942 

Steinweg 

CO 

“ 

5. 

0,!«>32 

Michelbach 

„ 

6. 

hellgelb 

0,9971 

Hedricbsberg 

Kies 

beste 

.c 

ß. 

schwach 

0,9976 

JO 

rötlich 

„ 

Alxenlierg 

Ivetten,  Kies 

mitti. 

s 

a 

5. 

hellgelb 

0,90:>9 

ff 

Kimmbach 

ff 

ff 

ff 

n 

e 

ff 

ff 

n 

5. 

ff 

0,9979 

Tabelle  II. 

Zusammenstellung  der  Weine  des  Jahrganges  1903. 


In  lÜU  ccm  sind 

enthalten 

Weinbau 

gebiet 

Alkohol 

Extrakt 

! Gesamtsanreri  auf 
Weinsäure  berechnet 

Mineralbestand 
teile  (Asche) 

Extrakt  rest  frei  von 
Säuren  und  Zucker 

in  100  ccm 

•/. 

V. 

*/• 

•/. 

Uergstraße 

Maximum 

10,96 

2,9280 

1,2:(75 

0,3560 

2,1591 

Miiiitmim 

5,9.5 

1,9420 

0,5615  1 

1 0,1592 

i^mrt 
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•€8 


In  lOU  crm  t«ini]  enthalten  \ 


8? 

E a 

& ce 

t 2 

U4O 


« I 2 


Odenwald, 


•2,Ot<«<^0,^>R^0K),W550;O,07.W'><^4^m:J0,6‘M^){0,l 
l,7f»8O0^775?J),(Wl00,WMNO,4tW>:)iVJ71J»|«4 
lJ4m>0,5175U,0rt:W)0,Wjl-»;ü,441<)0,704:V>,l 
l,HH.=iL»0,59r»(>i(l,(MjHOO,(MiW)0,52(M>0, 73210,1 
1 ,8«>4Ü  0,7:4r»»;0,«72f>  U,0744f<P,ft420,0,«4HH0,l 
l,yl«^^’O/^9^>^»i(^CM^lK>O,06<H^,r>20<>O,78:WO,l 
l,8:«i0j«,57tM»:ü,071()'U,üt572O,4«6<l)ü,742ü|«,l 
l,7H(MMO,652rwÜ,073<JO, 05700, 580.'iO,HÜl(>|o,l 
2,3o0<)^),C000jÜ,t>61>0ju,07ÜH0.5U.5  0,6954 


2, 010(>0.ri7(H^O,072(HJ, 073210, 48Hf>)ü, 646(^0,1  j 0,1910;  0 


1 ,96 1 0,57750,0«  1 1 0,07 0».0,4«900, 657 1 '0, 1 
1 ,5)2W»;0,r)55W),09000,0»880,44400,7660j(>,  1 


2,07MOO/»70O0,0876k),W»72ü,4860'0,67!)y0,l 
2,172l^0,5‘)25'o, 08100, 06240, 52070, 6677io,272H| 
2,224<>ü,6150|(),0010  0,0684  0,5295|o,684:4  0,1 


9,56 
7,66 
9.R5 
9,59 
7,53 
10,07 

8.77 

9.49 
8,70 

6,1»H 
10.44 
8,81 
10/»9 

8,21 

M.OO 

9.78 

8.49 

10,22 

9.7« 

8,H4 
9.42 

9X>  2.0^0  0,5850  0,0700  O.OtJOO  »,51000,74<j.'i  0,11 
9.1«  1/J240  0,6825  0,0920  0,0576  0,61 050,7554  0,1 
8.77/ l,8Ji200,607a5 0,0690  0,06480,526.50,69500,1 
8,(w/  1,9900  0,5775  0,0720  0,06000,50250,70210,1 

Xeckartal. 

7.46  1,7600,0, 6000»), 0814|0, 07080,5115.0,53720,1 
7 49  2^22800, 78000,08190, 07.560,68550, .57430,1 
0.32  1,90800,7577»  0,Oy80  0,078«J0.66250, 4477  0,1 
».,27  2,16200, 7875,0, 0850i0, 0864,0, 70110,4944 0,1 

I I I ^ 1 i 

621  1 91200, 5700  0, 08700, 09(KH), 45750, 4301  0,1 
»>.66  2,11200,7650,0,07500,07320,67350,40100,1 


0,2150  0 


\J  W 
■ a 1 


10,25910,01051 


0,1921),  0 
|ü,1150i0,217.5|  0 


0,24000,1500  0,;MMJ90.021ü 
0.27000,150ilO,:UHIüO,011iO 
0,19120,0560  0,22970,0182 
0,2700,0,1050  0,2<WH 
0,2.587  0,06:17  0,2444 
0,2400:0,0450  U.lMQOO,OlH9| 


0,2406  0 
0,2727  0 

0,23U:.  0 


! 0,2288!  0 0,:3010 

! 0,2062  0,05920,1970 
! I I 
I 0,2250  0,(X4500,2256 0,0  l9o| 
0,180U:  0 (0,2136  0 

t»  .1  «JMLdk  Ai!U<ÜA  .Hü!  I <t  m 


2, 19200, 55500,07800, 06000, 48090, 645.“ 
2, 06OO10, 60600, 07700, 04800,. 54  0U|O, 7240 


|0,l 

0,1 


2,OÖOOO/»67.5, 0,06000.06480, 48650, 694:10, 10:V2  0,187.5; 


2,556O'0,5!>25  ( »,Ü800 0,06240,5 1 45 0,7 1 880, 1 


0,192.5| 


I 0 0,2 


0,1887! 


0,2371 

o,2:u>6 


0,187.5  0,0525 215410, 0 1.5:' 


0,22.500,12(M)0,1916' 


0, 19871 
0,187^ 

0,1800' 

0,1912 


0,2150 


0,2277' 

,0,2:192 


Kxtrakt 

g 

001 

n\o^ 

-i  ^ 
5|  1 i 

1 = 5 -1 

II  ' 1 ' 

= 

« 

«r 

.b 

1* 

< 

s 

'5 

CD  T 

1^ 
« w 

a 

JS? 

h 

V ' 

s 

a 

jt 

< 

s i* 
> c 
«t 
5 2. 
«5 

a;  S 

|2,08W!l,. 59.55 

i,r»oio 

0.2020 

0,72 

7,2T, 

1,76801,2725 

1,190.5 

0,1780 

0,60 

8,99 

|1,74WM,29;mH,2225 

0,1780 

0,80 

7,15 

1,8852  1,:W»52 

1,2902 

0,2172 

0,90 

7,6:1 

1,86401,22201,1290 

0,2040 

UO 

8, .58 

0,1540 

l,:w 

7,77 

1, 8.160’ l,:v»00.1, 2660 

0,1740 

1,:«) 

8,40 

1,78001,1995 

1,127.5 

0,1960 

1,40 

8,44 

2,3:1501,8235 

1,7350 

0.1700 

1,50 

7,99 

2,016«  1,5275 

1,446« 

0,2160 

0,90 

9,:« 

12,01201,51101,4270 

Ü,15K)0 

1,60 

7,:i5 

1,9618,1,4728 

i,:i84:i 

0,20:18 

1,64 

7,46 

l,9280|l,4840 

l,:37;w 

0,2100 

1,05 

8,03 

2, 1780;  1,5920 

1,.5080 

0,2040 

1,20 

8,28 

l,«9921,47a5 

1,4067 

0,1820 

1,10 

8,:« 

2,2240  1,6945 

1 

1,6090 

0,2160 

1,14 

7,09 

2,19201,7120 

1,6370 

0,2600 

l^iO 

7,60 

2,0600|1,5200 

1,4600 

U,ItN10 

1^0 

7,87 

2,01681. ,5303 

1.4493 

0,1840 

1,40 

7,09 

2,.55t»02,<415 

1,96:15 

0,2550 

1,60 

8,13 

2,07241, .5324 

1,4:M9 

0,17641 

O.HC 

6,79 

2,0648  l,. 5548' 1,4798 

0,1720 

0,74 

7, ,58 

1,0240  l,8ia->|l, 2415 

0,1860 

0,90 

7,61 

11,86201,31.55 

1,2545 

0,1820 

ü,90 

7,99 

11,99001,4875 

1,4025 

0,2100 

0,80 

8,77 

1,76001.24851,1600 

0,2200 

1,10 

7,20 

2,22801, .5424- 1,4480 

0,2WH> 

l.:io 

7,67 

il,!HW0  1,245.5 

1,1.505 

0,1924 

2,40 

8,41 

,2,16201, 46091,:3745 

0,2604 

1,24 

7,88 

1,91201,4545 

1,:M2ü 

0,2780 

1,50 

6,92 

12,11201,4385,1,3470 

0,2480 

1,90 

6,02 

0,3h:U) 

Ü,:i015 

0,3:110 

0,3994 

0,:i275 

0;i58H 

o;i:i:i5 

0,4845 

0,39:12 

0;39:35 

0,:12:15 

0,3740 

0,:ni3 

ü,:i5:io 

0,4:107 

0,3755 

;0,:1837 

0,4125 

0,3878 

0,4201 

Io, 406.3 

0,4031 

Io, 4286 
Io, 4070 
|0,:1675 


0,4025 

0,51:30 

0,56:11 

0,612:1 

o,:i67ri 


— 

In  100  ccm  sind 

enthalten 

Weinbea- 

gebiet 

Alkohol 

g 

in  100  ccm 

Extrakt 

1 (ieaamtsHurcn  auf 
WeinBÄure  berechnet 

•f 

f !• 

Mineralbeatand- 
teile  (Asche) 

V. 

h^xtmktroKt  frei  von 
«äwren  und  Zucker 
1 V. 

Odeowald 

Maximnm 

Minimum 

10,59  j 

6,93 

2, .5560 
1,7400 

0,7;i50 

0,5175 

0,2600 

0,1.540 

1,96.35 
j 1,1275 

Nfckartal 

Maximum 

Minimum 

7,49 

5,32 

2,2280 

1,7600 

0,7875 

0,5700  ' 

0,2780 

0,1924 

1,4480 

1,1505 
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Tabelle 

Zusammensetzung  einiger  Weine  des  Jahrgangs  1903 


Ge 

inarkun^ 

Ijjgo 

Bodenart 

tc 

c 

3 

fic 

s 

Q 

II 

li 

’ls 

s 

sl| 

cS 

1® 

c 

Trauben 

Sorte 

1 

1 

A • 

l| 

1 

t 

? 

ie 

v 

1 

SS 

s 

i 

1 

J 

1 

N 

a 

9 

h 

*3  Ul 

'S  » 

li 

«a  ^ 
JS 

9 

CD 

Klimatische  Verhftltnifise, 
•lie  etwa  auf  die  Trauben 
oingewirkt  haben 

JS 

■ 

Xi 

< 

w 

9 

M 

tX' 

a 

3 

1 

9 

ß 

u 

9 

I 

2 « 

O • 

b s 

9 

s * 
1 1 

a c, 
Cß  s 

k 

s § 

i.l 

u 
• 0 

■c  — 

flS 

p 

Alkohol  (g  ln  100  ccra) 

M 

s 

H 

u: 

Bensheim 

Kimhl>erg 

Kiea 

KiosUng 

12. 

gMant] 

keine 

I. 

1904 

0,9986 

-0,8 

9,33 

2,5006 

ny2. 

» 

M 

1 

.. 

12. 

M 

.. 

u. 

23/4. 

0,9983 

-0,2 

9,34 

2,46'<4 

• 

1» 

i) 

w 

1». 

•• 

II 

III. 

25./8. 

0,99«1 

±0 

9,27 

2,2760 

Aiierhacli 

ScliloßlMirg 

Stoin, 

(TiMiiischt 

12. 

L 

I9./2. 

0,9969 

-0,4 

9,84 

2,8192 

Fflrstonlager 

Isehm 

.Satz 

R 

R 

« 

12. 

»I 

II. 

26/4. 

0,9914 

±0 

9,64 

2,0994 

n 

n 

e 

3 

s 

ti 

o 

s 

ai 

12. 

III. 

24/8 

0,9901 

±0 

9,63 

2,0980 

le 

JS 

c 

Groß 

Neuberg 

Kiee, 

CO 

20. 

gut 

naßkalt 

I. 

S./3. 

0,9960 

-0,4 

8,49 

2,1674 

Um8ta<lt 

Lehn] 

K 

I» 

II 

w 

.. 

k 

3T 

20. 

.. 

.. 

II. 

3/4. 

0,9941 

-0,1 

9,63 

2,3088 

R 

.. 

o 

•• 

St 

20. 

I> 

.. 

III. 

2./9. 

0,9941 

±0 

9,63 

2,8660 

SeclieiiD 

KArsteulager 

Lehm 

s 

Östorr., 

12. 

etwas 

lllMtc.| 

I. 

19-, 2. 

0,994& 

-0,6 

9,34 

2,8672 

Kiesling 

faul 

schlag 

II 

n 

•1 

12. 

„ 

,, 

11. 

2H./4. 

0,9918 

-0,3 

9,86 

2,8668 

R 

n 

»1 

„ 

12. 

„ 

III 

29./8. 

0,9918 

-0,3 

9,84 

2,8104 

7.  EIsaB-Lothringen. 

A.  Ober-EUiS  alt  BeltrtjeB  betreffeiS  Unter-ElliS  lad  Lothrligaa. 

Huriclit  der  landwirtschaftlichen  Versuchsstation  Colmar  i.  Elsaß. 

Prof.  Dr<  Knlisch. 

Vorbemerkung.  In  der  Bundesrataverordnung  vom  2.  Juli  1901  ist  unter 
Ziffer  la  für  die  Beurteilung  der  gezuckerten  Weine  vorgescbrieben , auf  Aussehen, 
Geruch,  Geschmack  des  Weines  Rücksicht  zu  nehmen.  Es  erschien  angezeigt,  auch 
bei  den  weinstatistischen  Untersuchungen  der  Naturweine,  welche  den  MaOstab  für 
die  Beurteilung  der  gezuckerten  Weine  im  Sinne  des  Gesetzes  liefern  sollen,  neben 
der  Mitteilung  der  chemischen  Befunde  die  Naturweine  im  Sinne  der  angezogenen 
Ziffer  la  kurz  zu  kennzeichnen.  Daher  ist  in  den  nachstehenden  Tabellen  erstmalig 
eine  Charakteristik  der  Weine  hinsichtlich  ihres  Aussehens,  des  Buketts  und  der 
geschmacklichen  Beschaffenheit  gegeben  worden.  Soweit  möglich,  ist  auch  die  Stellung 
des  betreffenden  Weines  unter  den  Handelsprodukten  ElsaO-Iyothringens  gekennzeichnet. 

Entsprechend  den  geringen  Beständen  an  alten  Weinen  in  den  Kellern  des  Landes 
konnten  nur  wenige  Proben  reiner  Naturweine  der  Jahrgänge  1900,  1901,  1903  unter- 
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uch  dem  ersten,  zweiten  und  dritten  Abetich. 
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In  100  ccm  sind  enthalten  % 


a 

& 

9 

J* 

"o 

c 

«3 

” £ 

il 

i| 

i^xtrakt 

i 

^ *• 
iS 
a- 

s s. 

• g 

• 

• 

.5 

2? 
u S 
3 m 

’l 

s> 

kw 

S3 

.a 

o 

£ 

a 

& 

o 

EC 

a 

*c 

o 

k. 

a> 

Jä 

o 

s 

N 

.5 

'5 

«B 

s 

’SJ 

£ 

S 

s 

* 

9 

S 

’S 

IB 

9 

£ 

te. 

I 

X 

.5 

[Z 

CB  a 
s s 
a 

£ » 
■A 

.£  c 
Ä “ 
= M 
* 

M 

— 4» 

® 3 

'S| 

Sil 

^ 3 

ii 

I i 

|l 

II 

■s « 

s 

a 

» 

1 

1 g 

? i 

2 *■ 
< 

a 

3 

s 

il 

"a  • 

.5 

!i 
• , 
a . 
wX 
a 

e 

• 

M 

< 

« 

b 

9 

S 

[S 

X 

B/ 

'9 

$ 

a 

U* 

B 

•o 

o 

o 

t 

< 

0,8550 

0,136 

0,1860 

0,6974*0,7183 

1 

0,1498,0,3600 

9Bl«r 

0,2350 

0,3550 

0,0280 

8,4514 

1,7439 

1,5904 

0,8344 

1,10 

7,65 

0,4000 

Icirht 

iSetrOht 

0^175 

0,101 

0,1824 

0.6645 

0,7418 

0,1 

antur 

0,3075 

0,1400|0,8090 

0,0220 

8,4.594 

1,7949 

1,64)9 

0,2350 

1,10 

7.94 

0,4407 

klar 

0,8100 

o,o8eo 

0,1280 

0,65000,7819 

0,1 

0,241)0 

0,0450 

0,1440 

o,oi9r> 

2,2760 

1,6260 

1,4660 

0.2200 

1,05 

H,44 

0,5175 

" 

0,6075 

0,144 
1 * 

0,0780 

0,5100 

0,8386 

0,0876 

■ater 

0,8288 

0 

0,8870 

0,018(1 

2,2192 

1,7092 

1,6117 

0.2054 

1.84 

8,91 

Ü,.S960 

0.6U76 

o,oeia 

0,0706 

0,5190 

0,8200 

0,1 

■ntw 

0,8813 

0 

0,3539 

0,0150 

2,0!i94 

1,5«04 

1,4919 

0,1892 

1,54 

8,60 

0,4080 

0,5700 

0.0900 

0,0672 

0, 48600, 8SaO 

0,1 

0,8085 

0 

0,1951 

2,0980 

1.6120 

1.5280 

0.1880 

1,50 

8.70 

0,3840 

& 

0,6» 

0,180 

0,1020 

0,4050:0,7666 

i 

0,0976 

mter 

0,8550 

0,0835 

0,39100,0195 

8,1U74 

1.7624 

1.6349 

0,2668 

l,6() 

9.03 

0,2660 

Ificht 

getrübt 

0,5175 

0,0861 

0,0984 

0,8945 

0,7398|O,l 

1 aaUr 

0,1538 

0,1930 

0 

2,2088 

1,8143 

1,6913 

0,8670 

1,55 

7,68 

0,3186 

klar 

0,5100 

0,0900 

0,0664 

O,4395|0,74M 

1 

0,1 

0,1518 

0 

0,1850 

0 

2,2560 

1,8165 

I,74(U) 

0,8860 

1.50 

7,74 

0.3640 

0.757t 

»0,0585 

0,0660 

0,6760  0,8670 

0,0780 

0,34750,0:85 

0,291 

0,0180 

2,2572 

1,5833 

1,4997 

0,1612 

1.56 

9.18 

0,5600 

.. 

0,7471 

0,091 1 

0.0696 

0,66% 

0,0706 

0,888« 

0.0288 

0,888 

0,0160 

8,3568 

1.5963 

1,5093 

0,1596 

1,50 

9,69 

0.5270 

»• 

0,719 

li0,1151 

0,0672 

0,6285 b,8.669;o,0700 

0,8878 

0.0133 

O,883ü!0.017ü 

2,2im 

1,5819 

1,4979 

0,1580 

1,50 

9,17 

0,6080 

sucht  werden.  Insbesondere  gilt  dies  von  dem  Jahrgang  1903,  dessen  geringes  Er- 
trägnis rasch  aufgebraucht  und  iitterdies  seiner  geringen  Güte  wegen  vielfach  gezuckert 
wurde.  Die  in  Tabelle  I mitgetcilten  Zahlen  bestätigen  bezüglich  dieses  Jahrgangs, 
daO  derselbe  an  Extraktstoflen , sowohl  im  ganzen  wie  nach  Abzug  der  Säuren, 
namentlich  aber  an  MineralstofTen  durchscbnittlich  sehr  reich  ist.  Als  charakteristisch 
nach  diesen  Richtungen  hin  können  auch  die  in  Tabelle  II  mitgeteilten  Analysen  von 
1903  er  Weinen  des  Reichenweierer  Weinbaugebietes  dienen.  Die  Proben  für  diese 
tintersuchungen  wurden  in  den  Kellern  von  Rebenbesitzem  seitens  der  Weiukontrolle 
erhoben.  Diejenigen  Nummern,  welche  als  gezuckert  nach  der  Geschmacksprobe  an- 
ges]irochen  wurden,  sind  mit  einem  *)  bezeichnet;  die  betreifenden  Zahlen  sind  in 
der  Tabelle  eingeklammert. 

Der  Säuregehalt  ist  spontan,  mit  Ausnahme  ganz  weniger  Nummern,  soweit 
zuriiekgegangen,  daß  eine  Verminderung  durch  Zusatz  von  Zuckerwasser  nicht  mehr 
notwendig  erscheint.  Auffallend  hoch  sind  selbst  in  den  gezuckerten  Proben  die 
Gehalte  an  Mineralstoffen  und  Extraktl>estandteilen.  Gerade  der  Jahrgang  1903  bietet 
ein  bezeichnendes  Beispiel  dafür,  daß  in  geringen  Weinjahren  mit  hohen  Säuregehalten, 
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Tabelle 
Alte  Weine. 


Jahrgang 

Tag 

der 

Probe- 

ent- 

nähme 

Weinbau- 

gebiet 

jOberelsaß 

Gemarkung 

Uge 

Ikxlenart 

Trauben 

Sorte 

i 

Geschmackliche  Eigen- 
schaften and  Wert  dos  Weines 

1 

3 

1900 

1901 

20-  III. 
05 

n 

Oberolsaß 

Egisheim 

Hörnle 

n 

- 

Gemisch 

1 

1 

HiMh^bi^er.  §chw«ir«r,  aaOflr  »JIct 
Ptuctv*nw«in  «u«  Soctar«ir*n>  Jthrsaiii; 
mit  vl«l  Fin^kctt.  160  M.'X 
Eia  rairar,  vollar,  Mhr  aehSaar  Flaacbaa* 
waln.  PBr  aaln  Altar  Boch  Crla«b  and 
bakattralch.  »0  M. 

3 

1903 

1.  III. 
05 

n 

— 

n 

Tollar,  kritfüzar.  aSoarlidivr  Ttaebwata 
1 mit  Kaipiiarlamt.  St  M. 

4 

tf 

; - 

verschiedene 

Gelände 

1 

n 1 

I Pikjuiiar,  laicht  aiaarUchar  Ttadiwaln 
[ mit  krläifcn  Traalrao^aackmack.  34  M. 

5 

j 

n 1 

Ortei 

— 

' Knipperle 

: aawüliailclier,  atampfer,  Icarvr  Wdo.  atK 
LaftcaaehiDBck,  tnaufvUiafta  Kallar- 
hchaadlaiif.  38  M. 

5n 

n 

90  III 
05 

TI 

Egisheim  n. 
Oliermorsch- 
weier 

Finkenziisen, 

Herlat'ker, 

1 Stimpfer 

Kalk-  und 
SandlxHleo 

Knipperle,  ' 
Elbliug,  Gut  1 
e<lel 

^ Rtifti(ari  Icidtteh  relfar  haaaarar  Tiaeh- 
waln  mit  Bukett  xemiaehtar  Oawäehaa. 
' 48  kl. 

5 b 

n j 

1 n 

Egisheim 

! Hörnle 

Stärkerer 

Kalkboden 

Riesling, 
Knipperle, 
GultHlel,  8yl- 
vaner 

Für  dan  Jahrvanf  1808  aahr  raifer«  ba- 
keltraiehar  heaaarar  Wala.  66  M. 

6 

4.  III. 
! 05 

” 

Hufach 

ilaul 

Kalk 

Gemiscli 

Ein  vtdiar,  für  dan  Jahrsaiw  IMa  raifar. 
mildar  Wein  mH  satan  TiaabaabnkaU 
iramlachtar  OewSchaa.  60  M. 

7 

n 

1 

n 

n 

1 " 

” 

Riesling 

i 

LatdUch  raifar.  aahr  boaqoat-  and  za* 
wUnralcbar  QaaUtUaweln  mit  faloar 
kia^faizart.  Oll  M. 

')  von  100  1 M Abgnbo  grufltrvr  llaogeii  aiu  dvm  Kaller  dee  Erxeu^ark  (Nacli  Bcbätiang  aaf  Uraml  der  I*n»bc.) 


Tabe  Mo 
Weißweine. 

Krl»ol>en  io  verechicdonen  Keller«  des  KreiHes  KAppoltHWoiler.  Untermiclit  im  Mai  19*>4.  iTeilvreis©  ire*«ckert. 


C 

2 

Gemarkungen 



Ugc 

Bodenart 

Trauben 

Sorten 

1 

1 

Geechmackliclie  Beschaffenheit  und 
Wert  des  Weines 


3* 

4 

5 

6 

7 

8 
9 

10 

11 

12 

19 

14  • 

15 
16* 
17 

16 


Reichenweier, 

Mittelwcier, 

Bel>elnbeiiii, 

Zellenbcrsr, 

lluDuaweier, 

Rappoltaweiler 


I Infolge  fil>eraus  geringen  Herbst-  ! Geringe  bis  mittlere  Tischweine  mit 
' ertrages  (durchschnittlich  etwa  V«  nor-  viel  Körper  und  kräftigem  Traubon- 
I maler  Ernte)  mußten  zur  Füllung  eines  i goschmack,  aber  allgemein  nicht  reif 
! Fasses  zahlreiche  Lagen,  auch  vcrschic- 1 und  vielfach  herbe  (Einfluß  der  Kerne, 

. dener  Gemarkungen,  zusammengelesen  Schalen  und  Rappen , der  deshalb  be 
I werden.  Einzelheiten  Ober  I>age,  | sonders  stark,  weil  infolge  der  IxKier- 
I Bodenart  und  Traubensorte  lassen  sich  | beerenkrankheit  vielfach  nur  wenige 
j deshalb  nicht  angeben.  Die  Weine  | kleine  Beeren  an  einem  großen  Kamm 
sind  sämtlich  Mischgewächso.  - waren). 
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labrganK  1900,  1901,  1903. 


In 

100  ccm  Wein  Rind  enllmlten  g 

2 1 

< E 
£ ö 
O B 

tt  _ 

1 J 
s w 

m 4> 

i O 

X 

o 

•iS 

o 

■< 

i £ 
cS  ® 

§>  c 

W u 

M a 

o Tta 
c CO 
£ 

1 £ 
« a 

|3 

Ä 

A £ 

s 1 
S = 

o > 

c 

,,  s 

.S  -«S 
» « 

£ ° 
1**  ® 

* 

a s 
ä t 

« s 
c ce 
?( 

JA 

g 

ils 

C S 3 

,2  C/ 

« & s 

Sil 

^ 

U c 

(■  O 
« 4»  i 

= “5 
g i s 

« — 4) 

X-C'J 

.A, 

& 

» 

b 

4^ 

S 

0,9<)36 

9.64 

0,560 

0,060 

0,485 

0,8485 

0,1030 

0,212 

2,7188 

8,7188 

2,2388 

2.1588 

0,222« 

0,08 

0,93 

0,9968 

8,11 

0,665 

0,066 

0,588 

0.8785 

0,1130 

0,391 

2,4740 

3,4740 

1.8980 

1,8090 

0,2090 

0,07 

1,07 

09961 

7,36 

0,59 

0,048 

0580 

0,2275 

0 

0,416 

1,9610 

1,9610 

1,4310 

1,3710 

0,3330 

0,03 

1,83 

0,9965 

6,70 

0,600 

0,064 

0,580 

0,1675 

0 

0,43»; 

8,0700 

2,0700 

1.5500 

1,4700 

0,2610 

0,05 

3,73 

0,9949 

7,40 

0,58 

ao6o 

0,445 

0,1886 

0 

0,355 

1,8990 

1,8990 

1,4540 

1,3790 

0,3484 

<0,05 

2,00 

0.99.54 

7,80 

0,67 

0,066 

0,600 

0,8375 

0,0380 

0,468 

2,2496 

2,2496 

I,649<; 

1,5796 

0,2072 

0,0« 

1,33 

0,9937 

8,58 

0,54 

0,068 

0,455 

0,8175 

0,0885 

0,305 

2,0»i90 

2,0690 

1,6140 

1,6390 

0,1  »J30 

0,07 

0,90 

0,9940 

8,14 

0,58 

0,058 

0,46& 

0,8176 

0 

0,356 

1,9830 

1,9820 

1,5170 

1,4520 

0,1798 

0,10 

1,77 

0,9931 

8,74 

0,56 

0,066 

0,480 

0,8986 

0,1030 

0,2«3 

1.9516 

1.9516 

1.4716 

1,4016 

0,1596 

0.10 

1,37 

II. 

JahrgaDf?  1903. 

Die  gezuckerten  Nummern  sind  mit  * bezeichnet  und  die  betreffenden  Zahlen  in  der  Tabelle  eingeklammort.) 


Spei. 

Gewicht 

In  100  ccm 

Wein  sind  enthalten  g 

s 

< s a 

62  1 
cs  •“  « 

4B  « 

J «s 

Polariaation 

Alkohol 

Extrakt 

Extrakt 
nach  Ab- 
zug  dea 
Znckera 

^ 6t«; 

-X  MX  £ 

-j  =.5 

i||s 

a 

£ 

t 

■< 

1 £ 
« S 

1 

Z/ 

X 8 
£ aS 
e 00 
a 

Nichtfl. 
Sflure  1 

1 

1 

0,9965 

7,45 

8,8146 

3,1416 

1,6666 

1,5716 

0,3740 

0,570 

0,060 

0,475 

0,173 

3,13 

±0 

(0,9969) 

(6,59) 

(8,0464) 

1,9664 

1,4464 

1,3764 

(0,3330) 

(0,690^ 

(0,056) 

(0,530) 

(0,180) 

(8.00) 

(±0) 

(0,9969) 

(6,74) 

(8,0678) 

1,9888 

1,4533 

1,3883 

(0,8448) 

(0,600) 

(Ü.053) 

(0,585) 

(0,169) 

(8,60) 

(±0) 

0,9969 

6,68 

8,0784 

8,0174 

1,5034 

1,4374 

0,2508 

0,580 

0,052 

0,515 

0,156 

3,60) 

±0 

1,0001 

5,56 

8,8680 

8,3080 

1,7050 

1,6430 

0,2590 

0,665 

0,050 

0,603 

0,154 

— 

±0 

1,0003 

5,58 

8,4000 

8,8430 

1,7630 

1,6870 

0,2630 

0,655 

0,060 

0,580 

0,158 

— 

±0 

1,0002 

6,34 

2,6462 

3,5783 

1,8683 

1,8132 

0,3756 

0,765 

0,034 

0,720 

0,168 

— 

±0 

1,0001 

6,81 

8,5978 

3,5388 

3,0086 

1,9488 

0,3858 

0,590 

0,046 

0,5.33 

0,159 

— 

±0 

0,9959 

6,7» 

1,8875 

1,8663 

1,3766 

13315 

0,3000 

0,535 

0,044 

0,480 

0,181 

— 

±0 

0,9968 

8,04 

8,1470 

3,1080 

1,5880 

1,5480 

0,3180 

0,560 

0,033 

0,530 

0,189 

— 

±0 

0,9965 

6,58 

1,9008 

1,9003 

1,4503 

1,3603 

0,3014 

0,540 

0,066 

0,460 

0,073 

3,00 

±0 

0,9961 

6,73 

1,9808 

1,9153 

1,4303 

13653 

0,3173 

0,650 

0,053 

0,485 

0,115 

1,53 

±0 

0,9951 

7,58 

8,0008 

1,9818 

1,5968 

I34I8 

0,2126 

0,440 

0.044 

0,385 

0,119 

3,13 

±0 

(0,9944) 

(7,97) 

(1,9354) 

1,9354 

1,4«04 

1,4454 

(03083) 

(0,490) 

(0,038) 

(0,455) 

(0,070) 

(3,10) 

(±0) 

0,9953 

7,70 

8,0170 

3,0170 

1,6030 

1,4670 

0,2294 

O36O 

0,036 

0,515 

0,073 

1,63 

±0 

(0,9936) 

(8,19) 

(1,9040) 

1,8840 

1,4790 

1,4340 

(0,1804) 

(0,460) 

(0.044) 

(0,405) 

(0,130) 

(1,93) 

(±0) 

019973 

6,7 

8,186 

3,1560 

1,6310 

13660 

0,3318 

0,59 

0,063 

0326 

0,13 

1,93 

±0 

0.9975 

6.96 

8,177 

3,1370 

1,6970 

13370 

0,3394 

0,59 

0,048 

0,53 

0,15 

3,07 

±0 
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Tabelle 

Jahrgang  1904.  Weine  ana  dom  Verauchakeller  der 
Unteraacht  xnr  S^it  dea  eratcn  AblaAaena  oder 


Tag  der  Probe- 
entnahme 

Ge- 

markung 

Lage 

Bo<1onart 

Tmubcnaorte 

s 

•g  .c 
Z o 
S > 

IS 

ixi 

1904 

11./11. 

Colmar 

Kndlcn 

Rica 

Knipperlo ') 

1I,!KI41 

s 

H 

•> 

Sylvancr*) 

4),!W5 1 

» 

» 

Clevner  ■) 

0,!HCM 

f» 

n 

9* 

Gutedel  •) 

«,‘>94,^) 

« 

Riesling  Vorlauf*) 

0,994:1 

n 

•1 

t» 

„ Nachdruck  *)0,9955 

» 

H 

»♦ 

Muskateller  0 

0,992.5 

s 

»• 

Traminer  0 

o,*n):i8 

- 

" 

” 

Miiscadelle  *) 

0,9t>.'>l 

a 

9« 

Gemisch  I;  Wjp- 
pncher,  PuUscheere, 
Manharttraube, 
Rftuschiing,  Lyonnifw 
blanche,  I>amhorttr., 
Aligotet,  Rotgipfler, 
Hansen,  Musradelle 

0,W39 

f» 

tt 

n 

Gemisch  II:  Sau 
vignon,  wei0  ii.  grau, 
MatvoUier  w.  Pi<!^munt, 
Malvoisier  rot. 
8arf^hdr,ZierfahndIer, 
Hennisch,  Trollinger„ 
Tautowina,  Boskokwi, 
Kokoulu  kara, 
Clevner  •) 

0,994:1 

• 

»t 

Winzen* 

heimeratr. 

lAehm 

Gemisch  tahlreicher 
Borten  I (Sortiment)") 

0,995:1 

" 

Gemisch  sahlreirher 
Sorten  II(8ortiment)") 

0,9974 

1S./1I. 

Rufach 

Waldweg 

Lehm 

Weifigemisch:  Grau* 
clevner,  Sylv.,  Gnt- 
edol,  Portugieser  “) 

0,9924 

19./U. 

Reichen- 

woier 

Schuneburg, 

Scbweyer 

Letten 
Q.  Kies 

Riesling") 

0,992f 

e.i9oe 

f* 

„ 

n 

(iutedel,  Riesling  "> 

0,9922 

1904 

19./11. 

Vlc 

a d.  Seillo 

KessoncOtea 
k derri^re 
la  vüle 

RoterTon 

boden 

Clarettwcin  ausGamet  0,tt938 
große  race,  Blanc  douxl 
u.  Pinot  petite  race 

‘i  £ 
•s  ? 


s I A £ 
6 I 
5|!  t 1 

.S  ^ > 

» I ^ 


= 8 2 

“fl 

< 


In  100  ccm 

I 

- Ai 

•sc 


I 7,200,450p,0ai!o,4ll|0,»62  |0,008  0,140 

O.iHcJ  8,65!o,49o!o,0:J8jo,44a'o,;i23  lo.oo:»  0,191 


I 


8, 490,;  wo«, 0640, 


V^oo'o,! 


'S 

s r« 
/:  I« 

A.  nelB- 

I I 

0 0,168,0^11  0 


7,H7 


0,48ojo,086 


jfl,4.W»0,;472 


o,06:r  0,146 
0,063 


8,150,54&0,024Ü,5150,328  0 

H,9Ü  0,40.’iio,O.HT>  0,:M3  1 0,248  0 

7 0,ri82!0,0;w  0,483  0,370  0,010 

7,42|0,2750,0i»8|o,iri;i0,avi  0 

I 

410,248  I 0 


1 - I I I I ' 

8,14|0, 4990, 0440,4440, 318  ' 0 0,255  ^0,320M), 063 


0,1750,154 

[0,2391,129 

I 

0,183j0,16B 


83j0, 

0,181  Io, 1040, 199 

0,170  0,2]:t(U,158 
0,165  |o,207jo,0a3 
0,101  |o,201|U,199 

0,055 ,0,069|  O 
0,215  0,269^,0:4:1 


8,35  0,070j0, 046 
7,33  i,oo:m>,02;i 


|0, 6130, 485  1 0,131 
,0;M  0,508  I 0,199 
1,6780,408  1 0,042 

I 

I 


10, 34», 8800, 054k), 8180, 462  [0,177 

1 I 1 

89^,7 1 00,056^,640  0,3875|  0,075 
2öK),885'o,026|o,H530,:45:4  ü 

I i 1 I 


0,170 


0,140  0,175  0,214 
0,210  0,268  0,099 
0,240  0;401|0,12C 

0,128  0,16oio,15T 


0,280  0,2mM,12.3 


|0,218M,09:t 


Oefebmaeklielie  Eigeoicbaftan  ond  Wert  dee  Weines.  *)  Voller,  schwerer,  milder  and  sQßer,  aber  gewöhnlicher 
Tischweia.  42  M.  *)  Reifer,  milder,  pikanter,  beaeerer  Tischweio  mit  gutem  SjUanerbakett.  4H  U.  *)  Mil^r,  reifer  Edelwein 
mit  ausgeprigtem  (.'levoerbakett,  aber  ohne  groften  Körper.  55  H.  *)  Reifer,  milder,  aber  etwas  danner  Tischwein  mit  angea^mem 
Rnkctt.  40  H.  *)  Pikante,  aicbt  kurperreiehe,  aber  im  Qewfln  and  Bokett  sehr  feine  Rieslingweine.  FaB  II  (Nachdruck)  etwas 
herbe.  80  M.  ')  Hehr  reifer,  müder,  fast  au  aiurearmer  Bukettwcin  mit  sehr  starkem,  fast  ObermUfilgem  Muakatellerbukctt. 
70  M.  *)  Milder,  sehr  reifer,  in  der  ganten  Art  und  beeonders  im  Bukett  sehr  feiner,  aber  kürperarmer  Tramber.  75  M. 
*)  übcrmiBig  siurearmer,  b .Siuretenetaung  begriffener,  weicher  Wein  mit  tu  hohem  Gehalt  an  fluchtiger  Hfture.  Fehlerhaft! 
32  M.  *)  Milder,  reifer  Tischwein  mit  der  Art  gemischter  Uewichse.  42  M.  '*)  Mischwein  ron  tahlreichen,  anch  auslindischen 
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Ian<i«irtacb  A f 1 1 i cheo  VersocliBBtation  Colmar. 
Mch  OQT  wenif?  npiiter  noch  alB  Junjrweio. 


Wf in  81  n <1  enthalten  k 

i 


« na 
5^® 


'S 

bü 


|ll 

MS 


las 

Hl 


a®  £ 
:|5 
■3  ^ ^ 

hj 


's  s 

'*  2 


1 S 
2"  = 

2 s 


welle. 

J^j«.836  0.2162,14O4j2,140-l  1,S-KH  1.7IJ04^.21W2|  0,06  |0,69;W! 

0,195 1,90001, 9mm i,is'.M;ij5w^,2or»ß  o,or»  jo, «7:17 
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Sorten,  die  in  der  g^efrebeneo  ^ringen  Lage  nicht  anereiften.  Körper*  and  bakettreicbe,  aber  aoügeprigt  »iuerliche  and  nicht  reif« 
Tt^cbveio«.  56  3L  '*)  Voller,  kräftiger,  leicht  rötlich  gefärbter  guter  Ttucbwein  im  Zwickercharakter.  45  M.  “)  Sehr  kräftige, 

trot«  der  Siore  reifOi  volle  Weine  mit  pikantem  Rieslingbukett  und  viel  ÜewQrs  and  Kör|>er.  100  H.  '*)  Die  beiden  Weine  e»l' 
ftamiDen  deouelbea  Traabennutcrial.  Der  l'larettwein  ist  sofort  gekeltert,  der  Vin  gris  na4*h  lolhnnger  Iwandessitt«  nach  S Tagen. 
Dit  il  bweichoDgen  xw^iacben  beiden  Weinen  eind  bieraof  zaräckaafQhren.  — Pikante,  bukett-  und  gewQnreiche  bessere  lothringer 
Weine.  Der  (’larettwein  ist  feiner  und  dfinoer  in  der  Art;  der  Vin  gris  ein  roller  and  gewfinreicher,  aber  durch  die  Herbe  etwas 
ranberer  W'ein.  50  M. 
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petite  race  *) 
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0, 2275k), 28ä 


Geaehmackliche  Kigenaehaftea  and  Wert  des  Weinet.  ')  Vergl.  Anm.  13,  8.  63.  *)  Milder,  reifer,  schön 

gedeckter  Rnrguuderwein  mit  pikanter  Herbe.  35  M.  *)  Reifer,  milder,  aber  korperartuer,  rhar%kterlo»er,  kleiner  Rotwein.  38  M. 
•)  l»em  Burgunderwein  ibnlirh,  aber  viel  weniger  fein.  4o  M.  *)  I.«jchler  aber  pikanter  Rotwein.  4Ä  N.  *)  Wein,  geIni^^ht 
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Jahrg.ang  IfKM.  Weine  erhöhen  bei  Privaten  Besitzern  und  unter 
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0,9924 

9,29  0,560 
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Gewürzt  raminer  *) 

0,9904 

10,96i0,320 

Oexchmaeklirhe  Kigentehaften  nnd  Werl  de«  Weinet.  ')  Dünner,  leichter  Titebwein  ün  Charakter  ober- 
el»iUiiim'ber  Mas!M*ngewach«e  au<4  Berglagen.  3ö  .M.  ’)  Ein  gewöhnlicher,  milder,  voller  Titehweiu.  45  M.  •)  Ein  pikanter, 
reifer  Wein,  mit  charakteriali«cltrm,  Mhünem  SylvanertmkeU.  56  M.  *>  Ein  üheraut  bukettreicber,  faat  Übrmiätiig  aroma- 
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verwihiedrneti  SoKeo  von  ilir«kttrapen«len  Amerik«iu‘rbjbnden.  Siner  iiq4  im  Qmchmiick  nnd  Biikftk  frenuUiÜK.  Nur  Kam  Ven«rhuitt 
Mit  niilden  Rutweitieii  grrignrt.  Der  Rotwein  enUtftimnt  demnelbeii  Traubeiimeteriel  wie  die  Nr.  17  u.  IM.  doch  hAt  der  Rotwein 
-tww  14  Tage  auf  den  Beeren  fegriren.  Pikauter,  nicht  ranK  gedeckter,  fein  bitterlich  herber  Rotwein,  öo  M. 
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tiKhcr  reifer  Wein-  60  IL  *)  Pikanter,  reifer,  feiner  Twebwein  mit  ansprechendem  Bakett.  GO  M.  *,)  Feiner,  reifer 
ßnkettwein  mit  aehr  seböner  Art.  80  M.  *)  überana  bnkettreioher,  reifer,  roller  und  schwerer  Trarainerwein.  90  M. 

^ d.  KwImcL.  OeaandlMitaaBU.  Bd.  XXtIL  & 
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Qetcbm«eklieb«  Eigensehftften  tiud  Wert  des  Weines.  ')  Hochfeiner,  echverer,  debei  feto  sAnerlicher 
Bukettwein  mit  feinster  Uieolingert.  130  U.  *)  AsBerimientlich  schwerer,  brandiger,  reifer  Wein.  46  M.  ^ Voller, 
kriftiger,  schwerer  Wein  mit  riet  Traabenbokett.  60  M.  *)  Votier,  klüftiger,  bukettreicher,  dabei  milder  and  reifer, 
besserer  Tiscbweio,  4H  M.  *)  Milder,  Binrearmer.  stumpfer  Koipperlewein.  45  M.  Ein  stark  aof  den  Beeren  aogegorener, 
herber  Hieelingwein,  der  trots  der  Tranbensorte  nnd  Heife  infolir«  falscher  Behandlung  minderwertig  ist.  50  U.  0 Voller, 
kräftiger  und  reifer  Wein  mit  dem  Bukett  von  Edeltrsuben.  48  M.  *)  Lichter,  klüftiger  Wein  mit  pikanter  Siure.  SB  M. 
*)  MUdcr,  reifer,  aber  etwas  dünner  Tischwein.  40  M.  **)  Lichter  klüftiger  Wein  mit  pikanter  Siure.  38  M.  “)  Hoch' 
farbiger,  vor  der  Kelterung  etwas  angc^rener,  kriftiger  Wein  mit  pikanter  Sinre.  36  M.  '*)  Süfier,  schwerer  Knipperlewein, 
kräftig  und  roll,  aber  gewöhnlich.  40  M.  **)  Den  rorhergebendeu  ihiilich,  aber  mit  pikanter  Säore  und  feinerem  La^nbukett. 
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Bti't  fufer,  feiner  Art.  48  M.  Eiu  pikanter,  dünner,  alkobolreirher,  reifer  Wein.  45  M.  Milder,  siurranner, 
«tnoipfer  Koipperlewein.  45  M.  ")  Voller,  im  Oeachinack  nicht  Ran*  iaaberer,  achrerer  Ttachwein.  45  M.  ")  lliarh- 
wtiat  aoe  dem  Keller  einer  Winaerfenoe»«n»ehaft.  8?  a:  Kleiner,  nicht  reifer  Tiaehvein  mit  herber  Art.  SO  M.  — 87  b: 
PeWer,  milder,  reifer,  beMerer  Twebwein.  42  M.  — 87  c:  LeiilHch  reifer,  aber  herber  Tiwhwcin.  38  M.  I,eieht 
iiaerlicher,  krAftijjcer,  beaserer  Tiachwein.  46  M.  ")  Pikanter,  leiiht  rötlich  KcfHrbter,  feinsüaerlicher  Ti«hwein.  42  M. 
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Gencbmaoklich«  Kigeniebaften  und  Wert  des  Weines.  ')  Fein  Biaeriicher,  enagepräfct  narh  MuekatellT 
schmeckender,  tnfolg«^  unrichtiger  KcHemng  eher  herber  und  nicht  ganx  sauberer  Mnekatelleriirein.  55  M.  *)  Ein  Hchtröllicber, 
Tuller,  schwerer  ScbUlerwein  mit  sehr  reifem  Burgnmlergen'hmark  und  HurgunderbukcU.  75  M.  *)  Kräftig  saurer,  dabei 
Toller  und  schwerer  QualititHwein  mit  ndntönigem,  feinem  Ricslingfaukett.  50  M.  *)  Ein  nicht  ganx  sauberer,  säuerlicher, 
gewühnlicher  Tisrhwein  mit  dem  Bukett  der  gemischten  Uewichae.  45  H.  Licht  ntsagefärhter,  ausgeprägt  säuerlicher 
Clarettwein  mit  sehr  riel  Bukett,  troli  der  Säure  »ehr  pikant,  rharekterietischer,  lothringer  t'larettwein  t^^tserer  UuaüUt. 
55  M.  *)  Miscbweine  aus  dem  Keller  einer  WinxergeuoMieti^chaft.  Beide  geringe,  etwas  herbe  Tischweine  mit  klüftigem 


(He  infolgedessen  durchschnittlich  vielfach  verbesserungsbedürftig  sind,  allgemein  anch 
die  Extrakt-  und  Aschengehalte  sehr  hoch  sind,  so  daß  die  im  Sinne  des  GeseUes 
durchgefuhrte  Verbesserung  der  Weine,  namentlich  wenn  V'erstiche  von  durchschnitt- 
licher BeschafTonheit  des  Jahrgangs  gezuckert  werden,  noch  sehr  extrakt-  und  aschen- 
reiche Weine  liefert;  diese  gezuckerten  Produkte  kommen  also  in  den  in  Itede 
stehenden  geringen  Jahren  nicht  in  Gefahr,  daß  die  gesetzlichen  Grenzen  für  die 
Extrakt-  und  Mineralbestandteile  der  gezuckerten  Weine  unterschritten  werden. 

Nach  den  vorstehenden  Analysen  ist  (ier  Jahrgang  1904  durchschnittlich  ein 
sehr  reifer.  Diese  Tatsache  tritt  ganz  überzeugend  in  den  hoben  Alkoholgehalten 
hervor.  Der  durchschnittliche  Alkoholgehalt  bei  den  gewöhnlichen  Weinen  dürfte  den 
der  guten  Jahrgänge  1896  und  1900  etwas  übersteigen,  dagegen  fehlen,  wie  bei  den 
Mosten,  die  sogenannten  Spitzen  als  Auslesen,  welche  letztere  das  Eintreten  der  Edel- 
fäule zur  Voraussetzung  haben,  die  im  Jahre  1904  aber  nur  ganz  vereinzelt  auftrat. 
Dagegen  hat  der  Jahrgang  1904,  gerade  weil  er  aus  gesunden  Trauben  gewonnen 
wurde,  sich  allgemein  als  ein  hukettreichor,  reintöniger,  rasch  sich  klärender  und 
durchaus  gesunder,  dankbarer  Jahrgang  entwickelt  Hingewiesen  sei  als  Kennzeichen 
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Traabenzeschmack.  32  M.  ’)  Pikatiifr,  »«aerliclier  (’Uirtlvein  mit  lichter  Ferbc.  Sehr  bakettreich,  aber  zor  Be> 

iM?itignng  der  Farbe  Überachwefclt.  Daher  auch  mangelhaft  rcrgoren.  60  M.  •)  Pikanter,  leidlichrdfrr  bakettreicher  Vin  gris. 
55  M.  *)  Kin  reifer,  in  der  Farbe  geileckter,  voller,  feioherber  Kotwein  mit  Burgunderart.  76  U. 


')  Siehe  FuBtiote  1 S.  67. 

’)  Der  apoQtane  Kückgang  der  Saure  Ut  durch  die  übemtäßige  Srbwefelnng  ganz  verbindert. 


dieser  Verhältnisse  auf  den  sehr  niedrigen  Gehalt  an  flüchtigen  Säuren  und  das  voll- 
ständige Fehlen  von  stichigen  Weinen,  die  sonst  in  reifen  Jahrgängen,  wenn  diese 
von  stark  faulen  Trauben  stammen,  häutiger  zu  sein  pflegen.  Anderseits  hat  die 
Entwickelung  der  1904  er  Weine,  mehr  noch  als  die  Beschaffenheit  der  Moste,  hervor- 
treten lassen,  daß  dieser  Jahrgang  vielfach  durch  Trockenheit  gelitten  hat.  Dem 
Jahrgang  fehlt  vielfach  der  große  Körper  und  die  reife  Süße  eines  wirklich  großen 
Jahres. 

Die  gefundenen  Zahlen  geben  im  einzelnen  zu  folgenden  Bemerkungen  Ver- 
anlassung: 

Alkoholgehalt.  Derselbe  ist  in  den  Weinen  vielfach  höher,  als  nach  dem 
spezifischen  Gewicht  der  Moste  erwartet  werden  konnte.  Während  sonst  zwischen 
Alkoholgehalt  und  Mostgewicht  in  der  Regel  annähernd  die  Bezieliung  besteht,  daß 
auf  10®  der  Oechsleschen  Mostwage  1 Gramm  Alkohol  gebildet  wird , haben  wir  in 
diesem  Jahre  sehr  häufig  eiu  erheblich  weiteres  Verhältnis  festgestellt.  Aus  einigen 
wis.senschaftlichen  Versuchen,  bei  welchen  Beziehung  von  Mostgewiclit  und  Alkohol 
sehr  genau  ermittelt  wurde,  sei  z.  B.  angeführt,  daß  ein  Rieslingmost  von  74® 
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Oechnlo  einen  Wein  mit  8,3  Gramm  Alkohol  lieferte;  ein  anderer  Moet,  in  dem  sehr 
verschiedene  Gewächse  gemischt  waren,  lieferte  hei  79“  Oechsle  einen  Wein  mit  8,93 
Gramm  Alkohol.  Zuriiekzu fuhren  ist  die  Erscheinung  darauf,  daß  infolge  der 

Trockenheit  die  Moste  sehr  arm  an  Nichtzucker,  insbesondere  arm  an  Mineralstoffen, 
Säuren  und  sauren  Salzen  waren  und  dalier  von  der  Trockensubstanz  ein  verhältnis- 
mäßig hoher  Prozentsatz  auf  Zucker  entfiel. 

Säuren:  Wie  in  den  Mosten  so  sind  naturgemäß  auch  in  den  Weinen  des 
Jahrgangs  1904  die  Säuregehalte  im  allgemeinen  niedrig.  In  den  Weinen  besonders 
säurearmer  Traubensorten,  wie  namentlich  Traminer,  Muscadelle,  Gutedel  liegen  die 
Säuregehalte  teilweise  unter  4,  in  einigen  wenigen  Fällen  sogar  unter  3 “/».  Riesling- 
weine und  besonders  auch  die  Gamayweine  aus  Lothringen  zeigen  im  Gegensatz  dazu 
teilweise  auch  verhältnismäßig  hohe  Gehalte,  doch  ist  dabei  zu  berücksichtigen,  daß 
der  spontane  Säureröckgang  in  diesen  Weinen  noch  nicht  vollständig  verlaufen  ist, 
so  daß  ein  weiterer  Rückgang  nach  dem  ersten  Ablassen  noch  mit  Sicherheit  er- 
wartet werden  kann  und  bei  den  Weinen  unseres  Versuchskellers  auch  tatsächlich 
eingetreten  ist.  Der  Gehalt  an  Milchsäure  ist  in  allen  denjenigen  Weinen,  in  welchen 
bereits  ein  erheblicher  Rückgang  der  Säure  zur  Zeit  der  Untersuchung  eingetreten 
war,  beträchtlich;  er  ist  aber  in  diesen  reifen  Jahrgängen  mit  ursprünglich  geringen 
Äpfelsäuregehalten  naturgemäß  durchschnittlich  geringer  als  in  unreifen  Jahren,  in 
welchen  die  die  Milchsäure  liefernde  Zersetzung  der  Äpfelsäure  sich  auf  einen  sehr 
großen  Prozentsatz  der  Säure  erstreckt.  Immerhin  ist  zweifellos,  daß  für  die  Elsässer 
Weine  selbst  in  den  allerreifsten  Jahrgängen  ein  Gehalt  an  Milchsäure  von 
2 — 3 “/oo  als  etwas  ganz  normales  angesehen  werden  kann. 

Ganz  besonders  bemerkenswert  sind  die  für  den  sogenannten  Müslingerschen 
Säurereet  gefundenen  Zahlen,  welche  selbst  bei  keineswegs  extraktreichen  Weinen 
vielfach  außerordentlich  niedrig  sind,  eine  Erscheinung,  die  schon  bei  dem  gleichfalls 
sehr  säurearmen  Jahrgang  1900  von  den  Elsässer  Weinen  beobachtet  wurde.  Es 
wurde  jedenfalls  für  Elsässer  Weine  durchaus  ungerechtfertigt  sein,  wenn  man  allein 
aus  einem  0,28  Gramm  für  100  ccm  unterschreitenden  Säurercst  bei  Weinen  mit 
einem  Extraktgehalt  von  1,7  bis  1,9  schließen  wollte,  daß  dieselben  gezuckert  seien; 
noch  viel  weniger  ist  der  Schluß  gerechtfertigt,  daß  derartige  Weine  eine  den  Be- 
stimmungen des  Weingesetzes  zuwiderlaufende  Streckung  erfahren  hätten. 

Extrakt-  und  Mineralstoffgehalt.  Wie  alle  Gewächse  auffallend  trockener 
Jahre  haben  die  1904er  Weine  verhältnismäßig  wenig  Körper  und  für  elsaß-lothringische 
W'eine  durchschnittlich  nur  mäßig  hohe  Extraktgehalte.  Daß  diese  Erscheinung  in 
erster  Linie  auf  den  niedrigen  Gehalt  an  Säuren  und  sauren  Salzen  zurückzuführen 
ist,  ergibt  sich  daraus,  daß  die  nach  Abzug  der  nichtflUebtigen  und  der  freien  Säuren 
verhleilwnden  Extraktmengen  in  der  großen  Mehrzahl  der  Fälle  ganz  normale  sind 
und  daß  in  keinem  einzigen  Falle  die  unteren  Grenzen  für  die  Extraktgehalte  der 
gezuckerten  Weine  unterschritten  werden.  Den  niedrigsten  Extraktgehalt  weist  ein 
Kgisheimer  Wein  auf.  der  noch  1.056  Gramm  Gesamtextrakt,  1,256  Gramm  Extrakt 
nach  Abzug  der  nichtflüchügen  Säure  und  1,176  Gramm  Extrakt  nach  Abzug  der 
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fixen  Säure  enthält.  E«  liegt  daher  nicht  der  geringste  Grund  vor,  die  1904  er  IVeine 
des  ElsaO  bezüglich  des  Extraktgehaltee  als  anormal  zu  bezeichnen. 

Auffallend  zusammengesetzt  ist  dagegen  der  Jahrgang  in  manchen  Lagen  hin- 
sichtlich des  Gehaltes  an  Mineralstoffen.  Wie  schon  bei  der  Besprechung  der  1904er 
Mostanalysen  betont  wurde,  ist  diese  Erscheinung  unabhängig  von  der  Zusammen- 
setzung der  Büden  in  chemischer  Hinsicht,  vielmehr  ist  der  Mineralstoffgehalt  be- 
einfluCt  vorwiegend  von  dem  nach  Lage  und  physikalischer  Beschaffenheit  des  Wein- 
bergbodens sehr  verschiedenen  Wassergehalt  des  letzteren,  in  zweiter  Linie  auch  von 
der  Fähigkeit  der  Traubensorte  mehr  oder  weniger  große  Aschenmengen  aufzunehmen. 
Mineralstoffgehalte  unter  0,14  Gramm  wurden  11  mal  beobachtet.  In  mehreren  Fällen 
sinkt  der  Mineralstoffgehalt  unter  1,3  Gramm,  1 mal  bei  einem  Sylvaner  aus  den 
Kufacher  Haulen,  einer  außergewöhnlich  trockenen  und  heißen  Lage,  sogar  auf 
0,117  Gramm.  In  allen  diesen  Fällen  handelt  es  sich  uro  reine  Naturweine,  für 
weiche  überdies  nach  ihrer  übrigen  Zusammensetzung  und  vor  allen  Dingen  nach 
ihrer  Beschaffenheit  es  als  ausgeschlossen  erscheint,  daß  der  niedrige  Mineralstoff- 
gehalt eine  Folge  einer  Streckung  mit  Zuckerwasser  sei.  Immerhin  beweisen  auch 
diese  Zahlen  aufs  neue,  daß  gerade  in  guten  Jahrgängen  mit  dem  relativ  häufigen 
Auftreten  abnorm  aschearmer  Weine  gerechnet  werden  muß,  und  daß  das  Weinbau- 
gebiet Elsaß  - I/ithringen  zu  denjenigen  Gegenden  gehört,  in  welchen  nach  trockener 
Jahreswitterung  abnorm  aschearme  Weine  keineswegs  selten  sind. 

Glyzeringehalte.  Der  Jahrgang  1904  ließ  deshalb  bezüglich  der  Glyzerin- 
gehalte Besonderheiten  erwarten,  weil  der  Alkoholgehalt  im  Vergleich  zum  Körper  der 
Weine  ein  einseitig  hoher  ist.  In  der  Tat  sind  infolgedessen  die  auf  100  Teile  Alkohol 
vorhandenen  Glyzerinmengen  im  allgemeinen  nicht  hoch,  ohne  daß  indessen  die  bis- 
herigen Erfahrungen  über  das  Verhältnis  von  Alkohol  zu  Glyzerin  in  Naturweinen 
einer  Abänderung  bedürften.  Der  abnorm  wenig  Glyzerin  aufweisende  Wein  des 
Colmarer  Versuchskellers  aus  Muscadelle  ist,  wie  der  hoho  Gehalt  an  flüchtiger  Säure 
und  der  ganz  abnorm  niedrige  Säurerest  schon  andeutet,  krank  (weich  = zäh,  in 
Zersetzung  durch  Bakterien  begriffen),  ln  derartigen  Weinen  wird  zweifellos  das  ur- 
sprünglich gebildete  Glyzerin  später  durch  Organismen  wieder  zersetzt. 

Kali-  und  Natrongehalt.  Es  ist  in  letzter  Zeit  wiederholt  festgestellt,  daß 
Handelsweine  mit  sehr  hohem  Natrongehalt  — bei  niedrigem  Chlorgehalt  — Vor- 
kommen. Diese  Erscheinung  ist  bei  Weinen  des  deutschen  Weiubaugebietes  nach  dem 
heutigen  Stande  unserer  Kenntnisse  auf  den  Zusatz  von  Stoffen  zurückzuführen,  deren 
Verwendung  bei  der  Weinbereitung  aus  § 3 des  Weingesetzes  verboten  ist.  In  Betracht 
kommt  z.  B.  die  Verfälschung  mit  Seignettesalz  (Eztrakterböhung)  oder  die  nicht  zulässige 
Entsäuerung  mit  Soda.  Auch  einzelne  Rosinensorten  und  Rosinenauszüge  enthalten 
abnorm  hohe  Natronmengen.  Zur  Prüfung  der  bisherigen  bei  der  W'einbeurteilung 
gemachten  Voraussetzung,  daß  Natron  — abgesehen  von  den  chlomatriumhaltigen 
Weinen  — in  der  Weinasche  von  Natur  aus  nur  in  ganz  untergeordneter  Menge  vor- 
kommt, sind  in  der  hiesigen  Versuchsstation  die  für  die  Weinstatistik  benutzten  Wein- 
proben teilweise  auch  auf  das  Vorkommen  von  Natron  in  ihrer  Asche  und  besonders 
bezüglich  des  Verhältnisses  der  Kali-  und  Natronmengen  geprüft  worden.  Die  in 
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der  Tabelle  niedergelegten  Zahlen  ergeben,  daß  die  nntersuchten  Natnrweine  nur  gaoi 
minimale  Mengen  von  Natron  enthalten.  Die  gefundenen  Natronmengen  sind  in 
vielen  Weinen  so  gering,  daß  es  im  Hinblick  auf  die  Fehler  der  anal}rtiscben  Methode 
als  zweifelhaft  erachtet  werden  muß,  ob  überhaupt  Natron  in  bestimmbarer  Menge 
in  den  Weinen  vorhanden  ist.  In  Übereinstimmung  damit  sind  die  Befunde  au 
reellen  Handelsweinen,  in  denen  wir  niemals  Natronmengen  feststellen  konnten,  die 
über  5 mg  hinausgehen.  Die  von  gewissen  Sachverständigen  vor  Gericht  aufgestellte 
Behauptung,  daß  die  Rebe  bei  reichlicher  Düngung  mit  Chilisalpeter  einen  Trauben- 
saft  mit  hohem  Natrongehalte  liefern  könne,  ist  bei  Mosten  von  Versuchsparzellen, 
die  4 Jahre  hintereinander  mit  je  400  kg  Chilisalpeter  pro  ha  gedüngt  waren,  nicht 
bestätigt  gefunden.  Zwischen  den  Mosten  dieser  Parzellen  und  den  vergleichsweise 
herangezogenen  Mosten  der  sonst  vergleichbaren  ungedüngten  Parzellen  war  im  Natron- 
gehalt  kein  wesentlicher  Unterschied. 


B.  UsUr- Elsas. 

Berichtdes  chemischen  Laboratoriums  des  Kaiser!.  Polizei-Präsidiums  Straßbarg. 

Prof.  Dr.  Aathor. 

Wie  schon  bei  Besprechung  der  Mostuntersuchungen  hervorgehoben  wurde, 
batten  die  Reben  außerordentlich  durch  die  Ungunst  der  Witterung  und  dadurch 
bewirkte  starke  Verbreitung  von  Krankheiten  und  Schädlingen  (Ol'dium,  Peronospora, 
Springwurm,  Sauerwurm)  zu  leiden. 

Die  Weine  sind  deshalb  von  geringer  Qualität,  von  meist  sehr  niedrigem 
Alkohol-  und  oft  sehr  hohem  Säuregehalt. 


Anhang. 


Umfang  des  Weinverschnittgeschäfts  im  deutschen 


Zollverwaltungsgebiet 

Monge  des  unter  Kteuerkontrolle  mit 
Verechnittwein  verschnittenen 

Urspmngsland 
des  ausländischen 
Weiß-  oder  Rot- 
weines 
(Spalte  4/5) 
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Elsaß  Lothringen 
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589 
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' — 
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7 878 

- 

- 
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*)  Vorgi.  Deuteclioe  Handelsarchiv  1905-  Erster  Teil,  8.  578. 
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Die  in  der  Tabelle  (S.  72  und  73)  unter  Nr.  1 — 14  aufgeführten  Analyaen 
betreffen  Weine,  welche  den  in  der  Moetatatistik  für  1903  angeführten  Mosten 
annähernd  entsprechen. 

Wenn  auch  die  Moste  und  die  daraus  gewonnenen  Weine  von  besonders  luver- 
lässigen  Produzenten  herrühren,  so  kann  doch  eine  vollständige  Übereinstimmung  nicht 
erwartet  werden,  weil  die  seinerzeit  eingesandten  Moste  nicht  in  allen  Fällen  Mittel- 
proben des  gesamten  Ertrags  der  betreffenden  Lage  sein  konnten. 

Immerhin  lassen  sich  einige  wichtigere  Beobachtungen  festhalten. 

Ein  außerordentlich  starker  Sänrerückgang  unter  entsprechender  Bildung  größerer 
Mengen  von  Milchsäure  tritt  bei  den  meisten  Proben  hervor. 

So  z.  B.  enthielt  der  dem  Wein  Nr.  1 entsprechende  Most  in  100  ccm  1,265  g 
Gesamtsänre,  während  der  anfangs  Dezember  untersuchte  Jungwein  nur  noch  0,637  g 
Uesamtsäure  bei  0,405  g Milchsäure  aufweist. 

Bei  einigen  Proben  ist  aber  hinwieder  der  Säurerückgang  außerordentlich  schwach. 
So  enthielt  der  dem  Wein  Nr.  9 entsprechende  Most  1,488  g Gesamtsäure , während 
der  Ende  März  untersuchte  Jungwein  noch  1,357  g Gesamtsäure  bei  nur  0,06  g Milch- 
säure aufwies. 

Die  Ursache  dieses  abweichenden  Verhaltens  ist  unbekannt.  Wahrscbeinlich 
dürfte  aber  starkes  Schwefeln  dem  Säurerückgang  hinderlich  sein. 

Bei  sämtlichen  untersuchten  Weinen  sind  mit  nur  einer  Ausnahme  die  durch 
die  Bekanntmachung  des  Bundesrats  vom  2.  Juli  1901  für  gezuckerte  Weine  fest- 
gesetzten Minimalwerte  überschritten  und  zwar  meist  beträchtlich.  Nur  der  Wein  Nr.  9, 
der  den  geringen  Säurerückgang  zeigt,  besitzt  einen  etwas  niedrigeren  Extraktrest,  wie 
1,0  bezw.  1,1  und  zwar  0,970  bozw.  1,038. 


Zollgebiet  im  Kalenderjahre  1904’). 


Menge  des 
Verschnitt- 

Die  Menge  des  Verschnitt -Weines  und  -Mostes  (Spalte  7/0) 
verteilt  sich  aof  die  Herkanftaländor  (Spalte  9 — 16)  in 
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13  I 

— 1 

1 

— i _ 

627 

262 

— 

18 

9 

31  { 

209 

1 — 1 

— 1 — 

1567 

1602 

— 

26 

184 

449 

7 : 

932 

— 

4 — 

7 635 

96  , 

— 

— 

7 

— 1 

89 

— 

— 1 — 

710 

2070  1 

- 

39 

206  : 

487  i 

7 1 

1 1827 

- 

4 1 - 

10  539 
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Zollverwaltungsgebiet 

Menge  des  unter  Steuerkontrolle  mit 
Verschnittwein  verschnittenen 

inlftndischen  ausländischen 

Ursprungsland 
des  ausiHndischen 
Weiß-  oder  Rot- 
w’eines 
(Spalte  4yb) 

Weiß- 
weines ' 
M 

Rot- 

weines 

' hl 

1 Weiß, 
weines 

! 

; Rot- 
weines 

hl 

1 

•> 

3 

! 4 

5 

6 

l’reußen 

Bayern  

Saclisen,  Königreich 

Wflrttemberg 

Baden  

Hessen 

Mecklenburg  Schwerin 

Thüringischer  Zoll-  u.  Steuervorein 

Oldenburg 

Braunaeltweig . 

Kübock 

Bremen 

Hamburg 

KIsaß-LoUiringen 

10005 

Kl  354 

232 
2 410 
3149 
2 082  j 

32 

183  1 
24 
48 
163 
1002 

1042 

13  983 

! 30  695 

51  147  ; 

1 1748 

' 4 879 

9 500 
9 733 
465 
468‘) 
222 
513 
2156 
2 471 

11519 

n 147  1 

216 

i 

151 

61 

3404 

146 

18 

224 
214 
, 2232 

333 

1 

263 

b)  von  einem 

Frankreich  bl  3 347 

Italien  „ 212 

Spanien  „ 61 

Italien  „ 97 

Oster.-Üng,  „ 146 

Frankreich  „ 18 

Frankreich  hl  224 

, « 214 

T « 8333 

Spanien  „ 151 

Frankreich  „ 281 

Türkei  „ 113 

Frankreich  , 249 

Spanien  « 14 

Humuu*  h 

43  664 

136  662  ‘ 

' 525 

6 834 

— 

AuUerdetn  Luxembuor 

153  , 

44 

- 

i - 

- 

c)  von  einer 

Preußen 

® 1 

43 

— 

Bayern 

14 

1361 

— 

WOrttemberg 

84 

515 

1 — 

— 

Ba4len  

62 

111 

1 “ 

— 

Hessen  

— 

52 

— 

— 

Hamburg 

6 

— 

— 

— 

Elsuß-Lotliringcn 

421 

159 

— 

1 — 

— 

Kumme  c 

593  . 

2 240 

— 

— 

— 

Dazu  Kumme  b 

43  664 

136  662 

525 

6 834 

— 

» ..  A 

597 

7 872 

— 

1 — 

— 

Zusammen  im  deutschen  Zoll* 

i 

gebiet,  außer  Luxemburg  . . . 

44  854 

146  774 

1 525 

1 6 834 

- 

1 191 628 

1 7 859 

In  Luxemburg 

1 153  ] 

1 44 

1 - 

— 

- 

197 

Dagegen  1903*):  im  deutschen  ZoIL 

gebieb  außer  Luxemburg  . . . 

47  041 

130  772 

! 598 

6 476 

— 

177  813 

1 7 074 

In  Luxemburg 

1 167 

i - 

I - 

1 - 1 

- 

*)  Danintor  in  preußischen  viehietstcilen  dos  Vereins  123  liU 

Vergl.  Ariieiten  a.  d.  Kaiserl.  <fCBund)icitsainte  Bü.  XXII,  S.  106  d.  107. 
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Menge  des 
Verschnitt* 

Die  Menge  des  Verschnitt-Woineg  und  Mostes  (Spalte  7^) 
verteilt  sich  auf  die  Herkunftsländer  (Spalte  9—16)  in 
Hektolitern 

Gesamt- 
menge d.  ver 
Nchnittenen 

Weines  Mostes 

bl  1 hi 

Pruk* 
reieb 
(mit  AU 

Orte- 

chMilmiid 

IU1I«0 

0«|«f 

reich'  SpenUn 

Tttrkei 

Vereinig 

Bluten 

von 

Amerikn 

Britiech' 

Aaetr«' 

iiea 

(Spalte  2/5 
und  7i8) 

ht 

7 » 

9 

lO 

11 

12  1 13 

14 

16 

16 

17 

Weiohttndler. 

30797  — 

3 970 

1580 

5«88 

1578;  7 571 

136 

74 

— 

65  117 

24  499  - 

449 

2139 

4 345 

182  17  093 

14 

277 

- 

86  243 

1 109  — 

45 

42 

513 

184  346 

25 

4 

3107 

2 661  - 

26 

77 

642 

193  1 599 

124 

— 

— 

9 950 

4 217  — 

128 

442 

1 128 

14  2 491 

14 

— 

15  866 

4 473 

34 

497 

740 

169  3 016 

— 

» 

8 

16  287 

242  — 

46 

7 

32 

38  113 

— 

6 

— 

739 

402  — 

27 

74 

80 

14  207 

— 

_ 

— 

1008 

1S5  — 

— 

— 

21 

— 46 

— 

68 

— 

381 

429  — 

110 

78 

103 

- 138 

— 

— 

1214 

123«  ; — 

67 

6 

896 

— 268 

1 

— 

— 

3 771 

3 881  ^ — 

925 

865 

183 

— 1799 

43 

44 

22 

9 737 

6 689  j — 

476 

698 

1290 

231  1 3 684 

231 

- 

79 

19  644 

21  829  — 

2236 

2022 

2 718 

332  [ 14  021 

- 

- 

46  722 

92 101  1 — 

8 539 

«527 

18579 

2sa5  52392 

574 

496 

109 

279  786 

225  ! — 

- 

- 

89 

— 136 

- 

- 

- 

422 

sonstigen  Person. 


9 

264 

173 

49 

7 

7 

629 

- 

105 

19 

20 

159 

62 

11 

! 11 

O) 

1 1 1 1 1 1 

9 

76 

98 

38 

471 

1 _ 

i 13  ^ 

- 

10 

- 

57 
1639 
772 
222 
59 
13 
1 209 

1 138 

1 _ 

105 

39 

1 2571 

22 

692 

' 13 

' 10  1 

— 

3 971 

92101 

— 

8539 

8527 

18  679  ' 

2885 

52  392 

574 

496  1 

109 

279  786 

2 070 

— 

39 

206 

487 

7 

1327 

i — 

4 ' 

— 

10  539 

95  309 

- 

8 688 

8778 

19323 

2914 

54411 

587 

510 

109 

294  296 

225 

1 

- 

i 

89 

136 

- 

- ! 

- 

422 

97024  1 

- 

8 283 

1 

! 

: 8 271 

22  420 

8985 

52  375 

2602 

I 1 

88 

- 

281  911 

248  i 

— 

1 

1 

108  1 

_ ' 

74 

66  1 

1 1 

— ! 

415 
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Ergebnisse  der  Moststatistik  für  1904. 

rtpricbte  der  beteiligten  Untersuohiingsetellen, 
gceamnu'H  im  Kaiserlichen  Geeundheitsamte. 

1.  PrenOen. 

Bericht  der  hDOChemischen  VerBuchastation  Geiaenheiiii 

Dt.  Philipp  Schmidt. 

Das  Jahr  1904  war  für  den  Weinbau  bedeutend  günstiger  wie  das  verflossene. 
Der  Winter  war  ziemlich  mild,  auch  von  Nachtfrösten  blieb  der  Rheingau  im  April 
und  Mai  ganz  verschont.  Das  Rebholz  war  gut  reif,  die  Relwn  trieben  frühzeitig 
aus.  Die  Blüte  verlief  ziemlich  rasch  und  gut.  Kehr  günstig  war  während  lies 
Sommers  die  Witterung,  so  daß  sich  die  Trauben  rasch  und  vorzüglich  entwickeln 
konnten.  Wahrend  der  heißen  Sommermonate,  in  denen  die  Trauben  vollständig 
ausreifen  konnten,  waren  nur  sehr  wenige  Niederschläge  zu  verzeichnen.  Zu  Beginn 
der  T.«se,  ungefähr  Mitte  Oktolwr,  trat  etwas  trübes  regnerisches  Wetter  ein.  Im 
allgemeinen  konnte  jedoch  die  I.cse  bei  gutem  Wetter  vorgenommen  werden.  Der 
Heu-  und  Sauerwurm  trat  nur  in  einigen  Gemarkungen  auf  und  richtete  dortselbst 
großen  Schaden  an.  Eine  unliebsame  Entdeckung  wurde  in  diesem  Jahre  durch  das 
Auftinden  der  Reblaus  in  der  Geisenheimer  Gemarkung  (Morschberg)  gemacht.  Edel- 
faule  trat  allenthalben  auf,  so  daß  gute  Auslesen  gehalten  werden  konnten.  Im 
allgemeinen  war  die  Menge  des  geherbsteten  Weines  zufriedenstellend,  wenn  auch  der 
Ertrag  in  den  einzelnen  Gemarkungen  wechselnd  war.  Die  offizielle  Erhebung  hat 
ergeben,  daß  im  Rheingau  liei  2.139  Hektar  Weinbcrgsland  auf  1963  Hektar  Ertrags- 
fläche  57900  Hektoliter  Weißwein  und  1029  Hektoliter  Rotwein  geherbstet  worden 
sind.  Das  Moetgewicht  bei  den  Rheingauer  Mosten  des  Jahres  1904  war  durchwegs 
höher  als  bei  den  1903er  Mosten,  was  hauptsächlich  den  heißen  Sommermonaten  zu 
danken  war.  Auch  die  Kdelfäule  trug  hierzu  bei.  Dagegen  weisen  die  1904er  Moste 
im  Durchschnitt  einen  geringeren  Säuregehalt  auf  als  die  1903er.  In  diesem  Jahre 
wurden.  Dank  dem  Entgegenkommen  einer  großen  Anzahl  Weingutsbesitzer  und 
Weinproduzenten,  im  ganzen  über  400  Mostprolwn  aus  den  gesamten  preußischen 
Weinbaugebieten  an  die  Station  eingesandt  und  hier  unbTSueht.  Die  Ergebnisse  der 
Untersuchungen  dieses  reichlichen  Materials,  die  in  folgender  Tabelle  nach  den 
einzelnen  Weinbaugebieten  und  laigen  zusanimengestellt  sind,  ermöglichen  eine  ziem- 
lich genaue  Übersicht. 
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Tabelle  I. 

Moste  des  Jahres  1904. 


Ge- 

I markung 


Tjig« 


Bodenart 


Traaben- 

eorte 


£ S ä 
S S .S 


o S 5 • * 

* 2 X 

^ s 


O 9 

e a 

llil 


A.  WelBweinBoste. 


■o  S 

I 


1h 

o maS 
■ iS  iS  3 

S 'S  ^ 

t:  t-  2 


■"I  ä 

M • X' 

1'^ 


1.  Rhein-  and  Maingan. 


1 

lAftmamiab.'  Bad 

Quarzit 

Kleinbcrfcer  n. 



i Qescbwefolt 

8.  Okt. 



87.5 

6,9 

äjlVBDCr 

1 

' 

Berg 

Steioiirer  Boden 

Kleinberf..  8>'Ir 
0.  Rjealinx 

— 

14.  „ 

- 

88,2 

5,95 

„ 

Herrmannaei 

Schieferartig 

Oemi»cht  .Satt 

— 

8.  „ 

— 

80,6 

7.1 

A 

Loraberg 

Lehm  u.  Ton 

» n 

— 

„ 

9.  „ 

— 

773 

6,5 

Eibingen 

Flecht 

Qeeteinboden 

Rieeling') 

Geeund 

OeacKwüfpit 
o.  XMpriUt 

28.  „ 

Edelfknle 

114,88 

8.8 

f 

28.  „ 

94,0 

9.0 

Erbach 

Gemark 

LOß 

„ 

— 

2.  Nov. 

113,0 

8,55 

fe 

1 „ 

Markobrunn 

I^te  (Mrem- 
boden) 

» *) 

— 

- 

L M 

EdclOlule  (j^ 
•cbnunpfu 

152,7 

9,52 

£ 

> « 

Lehmboden 

n 

- 

17.  ükt.  bia 
9.  Hot. 

- 

107,8 

9,05 

IC 

Qeiienheim 

Althauin 

KtM,  mit  Hbu 

Sanerwunn 



la.  bis 

*/i  faal. 

88.Ü 

9,6 

vvrbeMcrt 

17.  Okt 

‘/srrttn 

] 1 





18.  Okt 

Zur  HiÜftt! 

88,0 

11,0 

edelfaul 

12 

Geateinbodeo 

» 

C.Tesund 

Cksrbwefpit 
n.  ^‘•(jritxC 

24.  „ 

Edelfäule 

993 

10,0 

V.i 

„ 

Decker 

I^ttboden 

„ 

Sauenrurm 

— 

19.  « 

100,1 

83 

\4 

„ 



Gvarbwefi-U 

«.  bia 

Edelfkule 

92,2 

9.6 

n.  ^‘•phtxt 

20.  Okt 

15 

st 

„ 

„ 

Cieamnt 

„ 

22.  Okt 

„ 

96,4 

9,7 

Hi 

Fnchaherg 

T^hinljoilen 

Mnllerrebe 

„ 

H 

Gesund 

87,0 

10,1 

17 

„ 

„ 

Elbling 

„ 

„ 

5.  „ 

75,0 

10,8 

18 

„ 

tt 

Sylvaner*) 

„ 

13.  „ 

Edelfkule 

87,0 

9,2 

ly 

„ 

„ 

..  •) 

„ 

14.  „ 

„ 

91,5 

8.6 

20 

M 

Rieeling 

„ 

!.^>. 

„ 

94,1 

8,6 

21 

„ 

„ 

„ 

„ 

,, 

15.  „ 

91,8 

9,1 

22 

öalcfT.  n.  Rkalinic 

17.  „ 

88,7 

H.9 

KRBSQnir*) 

2» 

-> 

» 

Kiealin^  mit 
Dar^nder 

n 

17.  „ 

» 

90,6 

8,1 

24 

„ 

Sortiment 

„ 

17.  „ 

„ 

7H.2 

9,2 

25 

.. 

» 

a«hw«Rr  I^ebm- 
0.  Lettebod^B 

Riesling') 

>1 

.. 

22.  „ 

» 

109, :l 

10,1 

26 

Fuchflberg 

Lahmb.  m.  Srbie* 
fcr  flberfahren 

Gesund 

Geacbvpfelt 

B.  fRBpritZt 

2-  Nov. 

Edelßlule 

109,5 

9,12 

27 

*. 

Fachtberf  a. 
Miaerehra 

Lettebodeu 

Erdtrauben 

Stielfttule 

19.  Okt 

Faul 

94.6 

8,4 

28 

>■ 

Hoberecb 

Schw.  Lelim 

Riwling  B 
UBtorreirber 

- 

- 

9.  bia 

1».  Okt 

94,0 

83 

1 

» 

Sl 

Lehmboden 

Riesling 

Gesund 

Uvschwefelt 
B.  ^Tspritit 

2U.  Okt. 

Edelfäule 

110,8 

9.2 

'Mi 

„ 

„ 

„ 

„ 

rt 

20.  „ 

if 

100,5 

7.6 

41 

KaUenloch 

I^tteboden 

„ 

n 

31.  .. 

104,6 

03 

42 

- 

Kirchgrub 

Kieelette 

Riealinf  q. 
OaterRtcbpr 

Keine 

M 

a.  Lü 
20.  Okt 

85,2 

8.8 

.4.4 

„ 

Roaackenberg 

Lehm  u.Sand 

Kiesling 

— 

Oflfipr. 

18.  Okt 

Mvi«t  odclfaul 

98.7 

9.9 

U 

’•  1 

Krenxweg 

liehmboden 

Jtipalinx  e- 

OMtirnetcber 

Keine 

OetPhwefelt 
n.  ircaprittt 

9.  bta 
20.  Okt 

Edelfäule 

81,2 

9.4 

1 

Lickeratain 

I.<ehin 

Kiesling 

H«n*  n.  Saner.- 

1«.  Okt 

91,8 

8,0 

1 

wurm 

Auele^e.  ^ Drahterxiehung.  *)  Hheingaaer  Krziehnng.  *)  Sämling. 
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<?  o & 

o 

k 

u 

fri 

Ge 

Trauben- 

1^9 

^ 9 — 

i"!  0 
slil 

^ 3 

e ®g 

O rt  c « 

£ 

iimrkung 

Lege 

BrHlonart 

. .3  o 

s 

Sorte 

^ c -r 
g g c;:- 
3"  btf  3 

.2  1'^ 
^ S 

1 

Art  u 
der  et 
hant 
Fll 

tl 

V. 

3tt 

Ueisenbeim 

MÄiierchen 

liettel>oden 

Riesling  *) 

Gesund 

Oeschwefett 
n.  genpritzt 

31.  Okt. 

Edelfanle 

135,0 

9,5 

:»7 

I, 

»» 

ai.  « 

„ 

102,0 

8,2 

:i& 

,, 

Morsohl>erjr 

Schiefer 

FkiBchlraobeti 

Ihn*  n.  SftBer- 

n-  .. 

81,0 

9,7 

wnm 

a« 

„ 

Riesling 

„ 

18.  „ 

M 

90,4 

8p2 

40 

»* 

— 

23.  „ 

105,8 

8.65 

41 

Mittlere  „ 

Gesteinbotlen 

LiU«n  durch 
Truckenheit 

36.  „ 

.. 

97,3 

8>1 

4‘2 

„ 

Vordere  „ 

„ 

Gesund 

2.  Nov. 

107,7 

H,0 

4:i 

„ 

Uothenl)erg 

Rot  Schiefer 

H •) 

— 

Okt. 

io;i,7 

7p7 

44 

»e 

- 

— 

(iMpr.  S7,if 

Uebt  cdelbtü 

102,3 

7,54 

4f> 

„ (OslUcli) 

Igehinbotlen 

— 

.. 

25.  „ 

107,3 

7.73 

40 

Schorciien 

Geeteinboden 

Sylvaner 

Gesumi 

OeaebweMt 
n.  gvftpritzt 

18.  » 

Edelfäule 

91,7 

8.5 

47 

Schorabrn  Q- 
wriB«  Mftiier 

•• 

Traminer 

>1 

•• 

19.  „ 

99,7 

6,3 

4H 

Spitzelehii 

Kicslxtden 

Österreicher 

— 

— 

■1.  „ 

Vt  edelfaul 

82,8 

7,6 

4Ü 

Ofttorreicher  n. 

Keine 

OcwhwcMt 

8.  bta 

Kdelfäule 

7B.2 

8,7 

Kicftling 

u.  gespntzt 

»).  Okt. 

50 

Steiiiacker 

Grundiger 

llumuib«idun 

Rieeling 

_ 

Gespritzt 

12.  Okt 

cft.  7i  cddhal 

87,8 

721 

51 

„ 

„ 

Schiefer  bod. 

Gewürztram. 

14.  .. 

Zieml.  gttittiid 

88,0 

5,5 

52 

•• 

-- 

Kieeboden 

Riesling 

— 

Gan-bwcfelt 
a.  gnpritst 

17.  „ 

Edelfflule 

91,8 

8,8 

53 

Geeteinboden 

Sylvaner*) 

Gesund 

11. 

„ 

90,4 

7,5 

54 

Teilers 

Schw.  I..ehm 

Riesling*) 

„ 

■21.  .. 

11122 

9,0 

55 

u 

„ 

„ 

»> 

•21. 

— 

101,2 

8.5 

56 

Hallgarien 

Mcrhol* 

Kies 

„ 

— 

— 

2ti.  „ 

Kdelfftule 

82,0 

8,8 

57 

Boxberg 

I^tte 

öslerreicher 

Snuc-rwuroi, 

OcwhwcfcH 

13.  „ 

’A  rriln  . 

82.2 

8.6 

OldioiB  u. 
Pcr»n<xs|H>tft 

n.  gvapritzt 

Vi  odelfftul 

58 

Bubenpfad 

l.iehinboden 

„ 

t» 

13.  „ 

„ 

78,6 

9,5 

59 

„ 

Pflanxer 

Kieelette 

„ 

13.  .. 

86,0 

7,9 

60 

Steinb«rK 
( Kntenfftrtcn^ 

Verwitt. 

Srhiefetboden 

Riesling 

- 

— 

17.  „ 

— 

109.8 

9,3 

61 

8t«iüb«rx 

_ 



17.  Okt.  bift 



104,1 

8,7 

(OberbAbr) 

9.  Nor. 

62 

Steinberg 

__ 

17.  Okt.  bb 

_ 

99.5 

8,5 

(PtHLniei) 

9.  Nov. 

6:1 

•• 

Strüth 

I.<ehin 

Qeniischt.  Satz 

Rtwiu 

P<»onoft}>on 

SpÄt  gt*spr 

12.  Okt. 

V,  faul 

80,2 

8.7 

64 

t» 

Wiaselbrnnn 

Ivette 

KienliDg 

Gewhwcfvit 
Q.  gvftpritzt 

2.  Nov. 

tMelfttule 

107,0 

8,35 

65 

Hwlilieiiu 
ft.  M. 

BrembuHch 

.. 

.(Ucalbg  II. 
Ü«terr«U'ber 

Keine 

13.  Okt 

V. 

84,4 

6.95 

G6 

I>echanei 

Sandig.  Bod. 

Kipling 

— 

25.  „ 

— 

97,6 

9,8 

67 

„ 

„ 

— 

25.  „ 

— 

97,2 

9,8 

68 

Kirchenstflek 

Sandige  I.«Ue 

— 

ÜMpr.  2*/pig 

29.  „ 

£<lelfaule 

lOS,.*» 

7.72 

69 

Reiditffithai 

Letteboden 

Keine 

Octpritzt  0. 

12.  „ 

V, 

86,0 

7,1 

gmrhwi'ft'It 

70 

Kosgänger 
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Scbieft-rboden 

datemicber 
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„ 

Oemucht.  Satz 

„ 

„ 

12.  „ 
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75.6  9,0 

69.8  9,2 

67,2  9.5 
75,0  11,7 

79.8  7,7 

90.7  9,1 


Digitized  by  Google 


86 


5rt 

Ge- 

Ufte 

Brxlenart 

Trauben 

S “ & 
S .5  .2 

SS? 

- 1|  = 
§ li? 

J 

u 3 

'S  S n 
0 « 1 ® 

t iP-2  2 

bJ 

t 

1 

s 

-J 

markuDg 

«orte 

0 g 'S 
» d 

5 *ö  0 3 

•v  «* 

‘S 

s 

^ ® c 2 

t ^ s 

ii 

a 

’L 

n 

EiteUbach 

Kuwer 

Schiefer 

Vorwiegeud  Kieii- 
iinir^  SjU-aaer  n 

- 

— 

Anf.  Okt. 

~ 

87,2jlO,.H 

Kl(*inb«ncer 

12 

EOäfiJ- 

Polbendor/ 

Geringe  t<age 

Schw.  Bodeu 

Kieeiing 
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78,8 

io;i 

73 

„ 

Hin(-  Reilkircb'^ 

.. 

„ 

„ 

10.  „ 

V.  „ 

76,9 

lU 

74 

„ 

Auf  der  Burg 

Ton  mit  Schiefer 

Sauerwurm 

„ 

17.  „ 

•/. 

83,0ll2,8 

75 

Schweich 

Südöstlich 

MiltelM-hverer 

Keine 

Smalgcsthwefett, 

12.  » 

7«  Sauer-. 

82,7 

9,1 

Sdiieferboilen 

3 mal  gtapritot 

Vt  Kdelftule 

76 

Senheim 

Am  Zinnt-ntUkvt 

Leicht.  Sebiefnb. 

„ 

— 

— 

17.  „ 

V,  faul 

71.1 

9,1 

77 

Trier 

Nouberg 

Schiefer 

Qeochwefcit  und 

11.  „ 

SCarh  bcg. 

77,5 

8,8 

geapritxt 

hhifinulc 

7H 

Irminen 

Roter  lachtn  und 

KI«tnber|Kr,  IQb- 
ling  0.  »ylvoaer 



16.  M 

75,5 

8,15 

Soudotein 

** 

u.  Sauerftulc 

79 

Trittenbeim 

Perig 

■ 

Lrkhter  Schiefer 

•/*  Kltinberger, 
Vt  Bioding 

— 

>. 

3.— 16.  „ 

V.  f»ul 

81,3 

9.0 

mj 

„ 

I^atetitiuiberK 

Riesling 

— 

,P 

8.— 16.  „ 

„ 

75,4 

10,7 

Bl 

„ 

Biichkerig 

„ 

— 

PP 

3.— 16.  „ 

Gesund 

76,6 

9,7 

82 

„ 

Get«il 

„ 

~ 

pp 

3.-16.„ 

„ 

85.0 

9.7 

B;i 

M 

Mockenlei 

„ 

„ 

— 

„ 

3.— 16.H 

V,  f«ul 

78,9 

9,2 

H4 

„ 

Scheikelerwe; 

„ 

„ 

— 

pp 

3.— 16.  „ 

Meist  faul 

71,4 

10,4 

85 

„ 

Teilen 

„ 

— 

,, 

3.— 16.  „ 

Geeund 

81,7 

10,1 

8« 

Wehlen 

Cnterich 

Schiefer 

Keine 

— 

18.  » 

RdeUkule 

82,4 

9,6 

87 

„ 

Enkel 

Keine 

18.  „ 

P, 

85,3 

8,8 

Kteislei 

— 

IH.  „ 

,p 

99,5 

8,6 

«I 

Schwerer  Boden 

Kiooling  and 

Orarhwcfcit  «nd 

5.-6.  „ 

Edel-  und 

76,8 

aj 

mit  Tanechiefer 

Sylvaner 

geaprilat 

Sauerfhule 

9Uj 

Wellen 

Gitfel 

Kalkboden 

Kleinberger 

— 

— 

12.  „ 

— 

69,9 

9,8 

yi 

Wintrich 

Vorm  Berg 

Schiefer 

Weiber  Riealing 

— 

— 

19.  » 

Kilcltaule 

82,6 

H),0 

irJ 

Wittlich 

Dreschert 

•ft  Ried.,  V«l&hL 

Hon-  und 

3 mol  gvapritit. 

1.— 19.„ 

76,0 

10,0 

Sanerwnnn 

l mal  goorharofoit 

irt) 

Portnerel)erg 

)i 

•/.  . V.  . 

„ 

P, 

1.-I9.,, 

,P 

75,6 

10,6 

Kunk 

M 

Ktcol.,£]bl.,Sylr. 

„ 

„ 

1.— 19.  „ 

„ 

73,9 

10,6 

^2 

eltliagen 

— 

Riesling 

p 

— 

Anf.  „ 

— 

8M 

6.8 

1 

80d  westlich 

Srhw.Bciden.tjef- 

Oeochwcfelt  and 

7.-8.  „ 

Edel-  und 

74,1 

9,8 

• j 

tt 

lieg.  Toiiochiefcr 

** 

grapriUt 

Sancrfilulc 

97 

gg 

R«iD«r  ToBMhlef. 

„ 

„ 

I5.-16.  „ 

Edelfkule 

86,8 

9,4 

„ 1 

w 

Schwerer  Boden 

17.-18.,. 

W 

74,5 

9,5 
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7.  Saar-Gebiet. 


1 

Canzem  a.  8. 

Großer  Berg 

Schiefer 

Riesling 



OwchwrfHt 

16.  Okt. 

WeniK 

86,7 

B.  ireapritzt 

RtlelAtUe 

2 

■■ 

Im  Altenberg 

,, 

» 

» 

13-  » 

Beeinn  der 
Edelftole 

86,4 

3 

», 

Im  OroS«Db«n;  a. 
S^bor  Bi)t  dureb 

.• 

n 

— 

.. 

13.  „ 

88,5 

4 

Ninlerlfukeii 

Janf^Twald 

Leicht.  Schief. 

Keine 

S mal  i^Bchw. 

3.  „ 

Gceund 

76,4 

Krnanlagi' 

B.  i^rapritat 

5 

Ockfen 

Herrenberg 

SaDfrwan»  u. 

Mott«Bf.iLAb> 

Ab  so.  Sept. 

Nonnale 

78,3 

’naobrnwicbl. 

l«n.  d.  Baoerw. 

begonnea 

Fiule 

ß 

», 

GeiHborg 

Scbw.  ToutM-'h. 

it 

„ 

„ 

», 

80,0 

7 

Schoden 

Teils 

Leiebter  Schiefer 
nod  Kica 

„ 

.. 

ti 

w 

83.5 

8 

Saarburg 

Klingelbom 

KrÜtig.  Schief. 

„ 

Keine 

3 mal  peachw. 
a.  ^capritat 

7.  Okt. 

Gesund 

84,3 

9 

Wiltingen 

Scharzberg 

Schw.  kbuartif. 
UodeisiiuUnaacfa. 

Kanervunn  u. 

Mottonf.u.Ab- 

Am  SO.  Sept. 

Normale 

81,0 

Traoboawickl. 

ioi.  d.  Aauerw. 

begonnen 

K&ol« 

10 

Wiltin^i'r  Kapp 

Schiefer 

|{i<-aUii)C  o- 



Qeacbwcfdt 

17.  Okt. 

Edel-  u. 

84,5 

ln  der  8pitx  o. 

KleinbcT]^ 

Q.  geapritxt 

Bauetfkale 

11 

gr.  Wmkel 
Grothenboch 

*, 

n 

_ 

20.  „ 

M 

93,0 

8.  Sonstige  Weinbau-Gebiete. 


Oberheaaaal 

I 1 

I 

Krbstadt 

Scbbdl 

Naumbnrg 

! Roter  achiefriger, 
Tonboden 

Kieeling 

1 Keine 

Gespritzt 

17.  and 
IB.  Oktolwr 

Be^nn  der 
Edeifiale 

7M 

Schlesien  ! 

! 

2 

rmanen  ! 

Steil.  Sddhang 

Send.  I^ehmb. 

! Sylv.  Q.  blaaer  | 



19.  bU 



78,7 

a.  d.  Oder 

Sphtbargander  | 

tt.  Oktober  1 

3 

Grünberg 

Bürgemiho 

Grob.  Ktesbod. 

; Gespritzt 

1.-;.  ..  i 

— 

79,1 

4 

1 

iLausitz.  Str&fie 

j Feiner  Saodb. 

Sylvaner  j 

Kot  Brennerj 

1 — ! 

W.  1 

— 

79,1 

9,75 

9,1 


9,1 


«,1 

9,1 

9,4 

9.6 


7,3 

12.2 

11,0 

11,5 


9,4 


6,35 


7,3 

7,0 


Tabelle  II. 

B«  RotwelmnoNte. 
1.  Rh  e i n ga  u. 


1 

AAmanna- 

bauaen 

Frankental 

Schieferartig 

Klebrot 

— 

GeHChwef. 

4.  Okt. 

- 

77,4 

6,5 

2 

Geisenheim 

Fuchaborg 

Ijohtnboden 

Frühbuignnder ') 

- 

Ocecbwefelt 
Q.  gi-«pritct 

10.  Sept 

Faul 

114,3 

9.6 

3 

„ 

»1 

..  ■) 

— 

„ 

10.  „ 

Gesund 

91,0 

7,4 

4 

„ 

M 

M 

..  •) 

— 

10.  „ 

Fanl 

103,1 

8,5 

5 

„ 

», 

„ 

..  ■) 

— 

„ 

10.  „ 

Gesund 

90,6 

6,9 

6 

n 

»• 

Portugieser*) 

— 

1.  Okt 

„ 

73,6 

6,2 

7 

» 

,* 

•) 

— 

1.  » 

Faul 

97,6 

H.7 

8 

»» 

M 

>• 

Bpilbargunder*) 

— 

„ 

l-  » 

Gesund 

89,0 

9,1 

9 

f. 

M 

M 

..  ') 

— 

1-  „ 

„ 

88,2 

9,2 

2.  Rechtsrheinisch  (unterhalb  des  Rheingaues). 


1 

Dattcnln>rg 
b.  Lids 

Proßen 

Schiefer 

1 

Frfthbnrgandor 

- 

Gescht^of. 

11. 

Okt. 

Keine 

73,6 

2 

„ 

Giersberg 

Leicht  I^ehmb.; 

„ 

— 

„ 

16. 

>1 

72.8 

3 

Affental 

Riesboden 

„ 

_ 

— 

15. 

70,5 

4 

» 

Burgberg 

Schiefer 

Klebrot  | 

— 

— 

6. 

1 

Saaerfäole 

mA 

’)  Ahrerziehung.  *)  Rheingauer-Erziehung.  ^ Hocksohiiitt. 
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Ge-  ^ 

markung 


I^age 


Unkel 


I Ober.  l*er»ch 
I Hottberg 

j Steinling 
Oüten>pai  i Hirtenstack  , 


QifMorf 
b.  Bonn 


Bodenart 

Trauben- 

sorte 

III 

III 

1 gi 
es  u:  = 

-II  = 1 
lli|  1 1 i 

li  1 

*3  o s 

oiaJi 

J?  « “ 

<-7S 

0 

II 

a 

£ 

CO 

•/. 

Scbieferboden 

V'rlUibni^UB<t«r 

Saueiw'urm 

— 15.  Öept  1 

Ktw.  t^ninii 

a:i,4 

f>,4:} 

„ 

SpItbufftundL-r 



— ! 4.  Okt. 

Ktww 

H9,8 

5,95 

RdvifiLule 

MitteUcbirmr 

(jcochvcfelt  ij  n 



7fi.a'l0.7 

Boden 

la.  gucpritxt  f { 

■ 

Lehmlx)üen 

Frühhiu^aitdcr 

Heu  wurm 

— ! lä.  s«pt. ! 

— 

71,9 

7,5 

3.  Ahr-Geblet. 


1 

Ahrweiler 

Steinkaul 

Tonschiefer 

BUncr 

Hp%U>arKander 

Hvawerm, 
Prronoapom 
u.  OVdinm 

Uotti-nlknt', 
jjwfbwpf-dt 
u.  irmpritst 

H.-IO.  0. 

V«  Kohfctolr 

75,31 

2 

« 

Rosen  tal 

» 

» 

n 

12.-15.  „ 

V.  » 

»>4.8 

H 

„ 

Tunnberg 

tt 

„ 

,, 

15.-18.  „ 

V.  „ 

86,3 

4 

Altenahr 

Im  Durst 

MitteUeii-liter 

Boden 

Sp&tbargntider 

— 

- 

15.  Okt. 

- 

79,1 

5 

'Wjilporzbfini 

I^ftüfcrniringcrt 

Tonschiefer 

Blaa«r 

SjiMbur^ncler 

Heawonu. 
Peronnepon 
n.  Oldinra 

eeechwerelt 
u.  i^apriUt 

19.  ,. 

Rohf&nir  a. 
KdelClule 

84, H| 

4.  OstdeatBCbes  Weinbau-Gebiet 


OrfinbrfK 

i.  Schli«. 

Bürgerruhe  i 

Grob.  Kifüb. 

Burgunder  Rot.  Br«narr 

GespriUt 

15.  Okt.  ' 

— 

851,  li 

.. 

LaosiU.  SiraAe; 

Fein.  Saadb. 

i - 

— 

la.  „ 1 

- 

86,2! 

Tabelle  III. 

Moste  aus  Heben,  die  auf  amerikanischer  Unterlage  veredelt  worden  sind. 
(Aus  der  UebenverefleliingsHtation  auf  der  Leideck,  Gemarkung  Eibingen.) 


Ude. 

Nr. 

Traubensorte 

Zeit  der 
Lese 

Mostgewicht 
bei  15*  C. 
(Grad 
Oechsle) 

Sfture 

7. 

1 

1 Riesling  anf  Amarencis  ..... 

22. 

Oktober 

89,3 

13,65 

2 

und  Gntede)  auf  Ri|>aria  . . 

24. 

„ 

89,5 

13,7 

B 

auf  Riparia 

22. 

„ 

90,7 

13,5 

4 

„ 

„ 

24. 

83,2 

12,2 

5 

•> 

„ 

24. 

74,0 

13,3 

6 

„ 

„ „ und  Portalis  . . 

24. 

87,0 

13,2 

7 

I» 

„ „ „ Rupeetris 

. 

24. 

89,0 

1H.4 

8 

„ Rupeetris 

24. 

90,2 

11,4 

9 

•» 

„ „ und  Metallica 

24. 

Hti.O 

12,5 

10 

„ Solonis 

22. 

„ 

85,0 

13,8 

11 

„ 

„ (SSmlinR)  . . . 

24. 

87,0 

14,5 

12 

„ 

„ York  Madeira  .... 

24. 

87,2 

11,05 

13 

„ 

(gemischte  Veredlung)  . . . 

17. 

„ 

83,4 

12,0 

14 

Sylvaner  auf  Riparia 

19. 

74,1 

11.S 

15 

„ Riparia  und  HupeBtris  . 

19. 

„ 

86,5 

11.5 

16 

n 

„ Rupeetris 

20. 

92,3 

9,45 

17 

„ 

„ Solonis  ...... 

21. 

„ 

80,1 

11.7 

18 

Kioeling  anf  Bastard 

22. 

„ 

82,7 

11,1 

19 

Spfttburgunder  auf  Riparia  .... 

a. 

87,0 

10,2 

20 

•> 

„ Solonis  .... 

3. 

87,a 

10,0 
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2.  Bayern. 

A.  Unterfranken  «ad  AachalTeaburg. 

Bericht  der  landwirtechaftlichen  Kreiaverauchsstation  WüraburK- 
Direktor  ür.  Th.  Omela. 

Der  Jahrgang  1904  war  aowolil  hinsichtlich  der  Qualität  als  auch  der  Quantität 
ein  würdiger  Nachfolger  des  Jahrganges  1903. 

Alle  Vorbedingungen  für  ein  gutes  Jahr  waren  aber  auch  gegeben:  das  Holz 
war  gut  ausgereift,  der  Winter  nicht  zu  strenge,  die  kritische  Zeit  der  Frühjahrsfröste 
ging  vorüber,  ohne  nennenswerten  Schaden  angerichtet  zu  haben,  und  auch  die  Blüte 
verlief  im  allgemeinen  gut.  Ein  prächtiger  Sommer  setzte  ein  und  verhieß  eine  herr- 
liche Ernte.  Die  Hoffnungen  wurden  jedoch  im  Laufe  des  Sommers  stark  gedämpft 
durch  die  große  Trockenheit,  welche  das  normale  Wachstum  der  Rehe  naturgemäß 
ungünstig  beeinflussen  mußte;  als  sodann  später  das  trockene  Wetter  einer  Periode 
trüber,  sonnenscheinarmer  Witterung  Platz  machte,  fürchtete  man  nun  die  schlimmen 
Folgen  dieser,  sodaß  also  abermals  neue  Sorge  den  Weinbergljcsitzer  erfaßte;  glück- 
licherweise wendete  sich  schließlich  alles  noch  zum  Guten,  sodaß  in  den  besseren 
Weinlagen  ein  vollständiges  Ausreifen  der  Trauben  stattfinden  konnte.  Infolge  der 
frühen  Keife  konnte  im  allgemeinen  frühzeitig  gelesen  werden ; in  den  hervorragenden 
Lagen,  wie  Leisten,  Stein,  in  Hörstein  usw.  wurde  jedoch  erst  Anfang  November  ge- 
lesen, um  ein  möglichst  hochwertiges  Produkt  zu  erzielen.  In  manchen  Gemarkungen 
hätte  man  wohl  nicht  so  früh  gelesen,  wenn  nicht  plötzlich  eingetretene  Nachtfröste 
— an  einigen  Orten  in  der  Nacht  vom  10.  auf  den  11.  Oktober,  an  anderen  Orten 
einige  Tage  später  — das  Reblaub  zum  Absterben  gebracht  hätten. 

Rebkrankheiten  sind  nicht  in  nennenswerter  Weise  aufgetreten;  wenigstens  sind 
keine  diesbezüglichen  Klagen  laut  geworden.  Die  Blattfallkrankheit  (Peronospora  viti- 
cola)  trat  in  geringem  Grade  nur  in  feuchten  Tallagen  auf  und  brachte  dort  — so- 
ferne  die  Krankheit  daselbst  nicht  oder  doch  nicht  in  der  richtigen  Weise  bekämpft 
wurde  — die  Blätter  zu  verbältnismäßig  frühem  Abfälle;  die  Berglagen  hatten  unter 
der  Blattfallkrankhcit  — vereinzelte  Fälle  ausgenommen  — nicht  zu  leiden. 
Auch  in  diesem  Jahre  war  die  Bekämpfung  der  Peronospora  in  Unterfranken  wieder 
oberpolizeilich  angeordnet  worden.  Das  Auftreten  des  Meltaues  (Oidiura  Tuckeri) 
scheint  der  Hauptsache  nach  auf  die  Wand-.Spalierreben  beschränkt  gewesen  zu  sein, 
bei  denen  diese  Krankheit  infolge  der  fouehtwarmen,  stagnierenden  Luft  in  der  Regel 
bessere  Existenz-Bedingungen  findet,  wie  in  den  luftigen,  offenen  Weinbergen. 

Im  Juni  zeigte  sich  zwar  an  manchen  Stellen,  insbesondere  an  Wand  - Spalier- 
reben, der  Heuwurm  (Tortrix  ambiguella),  die  zweite  Generation  dieses  Schädlings, 
der  Sauerwurm,  blieb  jedoch  aus,  und  ist  es  nicht  unwahrscheinlich,  daß  natürliche 
Feinde  des  Heuwurms,  wie  z.  B.  Schlupfwespen  (lehneumoniden)  oder  andere  Insekten 
den  Weinbergbesitzer  vor  diesem  Schädling  schützten,  indem  sic  letzteren  ausgiebig 
dezimierten. 

In  vielen  Wcinbcrgslagcn  trat  Edelfäule  auf,  welche  namentlich  bei  den  Trauben 
Sorten  mit  dicker  Schale,  wie  z.  B.  bei  dem  Riesling,  so  sehr  geschätzt  wird. 
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An  manchen  Orten  hat  der  Hagel  (11,  August)  heträchtlichen  Schaden  verursacht, 
sodaU  daselbst  die  Quantität  der  Krnte  eine  wesentliche  Einbuße  erlitt. 

Die  Ijandwirtschaitliche  Kreisversuchsstation  ermittelt  seit  Juli  1903  alljälirlich 
für  weitere  wissenschaftliche  Zwecke  mit  Hilfe  des  Sonnenschein-Autographen,  welcher 
im  Versuchsweinberge  der  Anstalt  (Hiut.  Hohbug),  nordwestliche  Lage,  aufgestellt  ist, 
die  Anzahl  Stunden  und  Minuten,  während  welchen  die  Sonne  auf  die  Beobachtungs- 
stelle scheint,  und  seien  im  nachstehenden  die  diesbezüglichen  Ergebnis.»e  im  Zu- 
sammenhänge mit  der  erzielten  Qualität  der  Ernte  mitgeteilt.  Die  Sonnenscheindaucr 
betrug  im  Jahre  1904; 

Vom  17.  bis  Ende  April  . . 75  Stdn.  15  Min. 


Im  Monat  Mai 

. . 204 

20 

, „ Juni  . . . 

. . 239 

50 

, „ Juli  . . . 

. . 281 

12 

„ „ August  . . 

. . 224 

40 

„ 

(Im  Jahre  1903  . . . 

. . 206 

10 

-) 

Im  Monat  September  . 

. . 122 

W 

35 

W 

(Im  Jahre  1903  . . . 

. . 165 

7 

Vom  1.  bis  19.  Oktober 

. . 44 

40 

(Tag  der  Lese). 

Die  am  Beobachtungsorte  gezogene  Sylvanerrebe  erreichte  bei  Kopferziehung  und 
Halbbogcnschnitt  auf  schwerem  Kalkboden: 

86°  Oechsle  bei  0,84  °/o  Säure. 

(Im  Jahre  1903  gleichfalls:  86®  Oechsle  bei  0,9  % Säure.) 

Die  Ergebnisse  der  Untersuchungen  naturreiner  fränkischer  Moste  der  ver- 
schiedensten Tyi)en  sind  in  beigegehenor  Tabelle  zusaniraengestellt;  die  Zahlen  bezüg- 
lich Oechsle-Grade  und  Säure-Gehalt  bewegen  sich  in  nachfolgenden  Grenzen: 

Grade  Oechsle:  Von  66°  bis  109°, 

Säure:  Von  0,71%  bis  1,35%. 

Die  Moste  mittlerer  W'einbergslagen  zeigten  durchschnittlich  80 — 90  “ Oechsle 
l>ei  0,9  bis  1,0%  Säure,  geringere  hagen  und  Sorten  zeigten  meist  70 — 80°  Oechsle 
bei  gleichfalls  0,9  bis  1,0%  Säure.  Einen  für  das  Jahr  1904  sehr  hohen  Säuregrad 
(1,3%)  zeigte  die  sog.  Bukcttraubc. 

Welch  Unterschied  im  Zucker-  (bezw.  in  den  Oechsle  • Graden)  und  im  Säure- 
gehalte der  einzelnen  Trauben-Sorten  bei  gleicher  I.agc  und  gleichem  Schnitte  bestand, 
ist  aus  den  Nm,  9 — 16  und  19 — 24,  sowie  34/35,  36/37,  38/39  und  40/41  der  bei- 
gegebenen Tabelle  ersichtlich-,  die  Sylvaner  ■ Moste  zeigten  auch  in  diesem  Jahre 
wieder  durchwegs  höhere  (bis  14°)  Oechsle-Grade  wie  die  Elbling-Mnste. 

Der  1904er  wird  ein  kräftiger  Wein  mit  angenehmer  Säure  werden,  und  wird 
dieser  Jahrgang  auch  nicht  arm  an  „Auslesen“,  an  sogenannten  „Spitzen“  sein. 

Was  die  Menge  der  erzielten  Ernte  anljelangt,  so  kann  dieselbe  wohl  auf 
•/,  — % Herbst  geschätzt  werden. 
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B.  Pfalz. 

Bericht  der  land wirtHchaftlichon  KreieversucheatHtion  Speyer. 

Prof.  Dr.  Ualenke. 

• Bei  den  Mostproben  des  Herbstes  1904,  190  an  der  Zahl,  sind  dem  anliegenden 
Zahlenmaterial  nur  wenige  Worte  zur  Erläuterung  anzufügen ').  Zunächst  dürfen  die 
Moste  des  Jahres  1904,  insoweit,  wie  ich  bereits  bei  den  M^cinen  bemerkt  habe,  ein 
solcher  Schluß  ans  den  erhaltenen  Zahlen  überhaupt  angängig  erscheint,  im  großen 
und  ganzen  als  von  ziemlich  guter  Qualität  bezw.  ziemlich  guten  Mostgewichten, 
bezeichnet  werden.  Dieses  Urteil  deckt  sich  auch  mit  demjenigen  der  Praxis,  und 
wenn  der  weitere  Ausbau  der  Weine  sich  in  zufriedenstellender  Weise  vollzieht,  so 


*}  Vg).  hierxii  die  einleitenden  Bomerknngen  zur  Weinetatistik  190:l,  8.  1^5,  wo  Ober  die 
Beechadnng  der  Moatproben  näheree  gesagt  ist. 
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kann  durchwegs  ein  guter  und  dabei  kräftiger  Wein  erwartet  werden.  Mit  dem 
genannten  Ausbau  der  Weine  hängt  das  Verhalten  der  Säure  auf  das  engste  zu- 
sammen und  hierüber  werden  in  önochemischer  Richtung  die  demnächst  beginnenden 
Untersuchungen  von  Jungweinen  näheren  Aufschluß  geben.  Was  die  Moste  des 
Jahres  1904,  welche  zumeist  aus  den  mittleren  und  geringeren  Lagen  des  oberen 
Haardtgebirges,  zum  Teil  aber  auch  aus  den  besten  Lagen  des  unteren  Gebirges 
(Deidesheim,  Forst,  Wachenheim)  stammen,  in  bezug  auf  ihren  allgemeinen  Charakter 
anbelangt,  so  möge  hier  zunächst  eine  übersichtliche  Zusammenstellung  der  unb>r- 
suchten  Moste  mit  den  entsprechenden  Abstufungen  für  die  Oechsle-Grade  und  für 
den  Gehalt  an  Gesamtsäure  Platz  finden.  Es  ist  hierzu  zu  bemerken,  daß  von  den 
untersuchten  190  Mosten  6 Moste  mehr  oder  weniger  angegoren  waren,  wodurch 
sich  ein  kleiner  Fehler,  jedoch  von  untergeordneter  Bedeutung,  in  die  nachstehende 
Cbersicht  eingeschlichen  hat.  Ferner  habe  ich  auch  bei  den  Mosten  des  Jahres  1904 
aus  den  bereits  angegebenen  Gründen')  von  einer  Berechnung  der  Durchschnitts- 
zahlen Abstand  genommen.  Es  wurden  von  den  untersuchten  190  Mostprohen 
Oechsle-Grade  konstatiert: 


Zwischen 

50 

und 

55° 

bei 

5 

Proltcn,  d.  s.  2,63  °/o 

tt 

55 

11 

60» 

11 

7 

,,  „ „ 3,68 »/« 

»» 

60 

1? 

65» 

11 

26 

13,70  °/o 

tt 

65 

>1 

70° 

1t 

41 

21.58  °/o 

11 

70 

11 

75» 

11 

36 

„„  18,95% 

»1 

75 

11 

80" 

11 

23 

12,10% 

11 

80 

11 

85» 

11 

21 

11,05  »/„ 

11 

85 

11 

90° 

11 

8 

4,21% 

11 

90 

11 

100» 

• 1 

12 

„ 6,32% 

11 

100 

11 

120° 

1t 

10 

1.  ..  II  5,26  °/o 

Cher 

120» 

(130°) 

1t 

1 

0.52% 

190  Proben  100,00  % 

Zur  näheren  Erklärung  dieser  Übersicht  wolle  die  Bemerkung  dienen,  daß  die 
Mostgewichte  von  90°  Oechsle  an  ausschließlich  den  Mosten  aus  den  Gemarkungen 
Forst,  Deidesheim  und  Wachenheim,  also  aus  den  besten  Lagen  in  der  Pfalz,  zu- 
kommen. Das  Gros  der  1904er  Moste,  nämlich  147  Proben,  d.  s.  77,4  °/o  der  zur 
Untersuchung  durch  die  Anstalt  gekommenen  Moste,  bewegt  sich  in  bezug  auf  das 
Mostgewichl  zwischen  60  und  85°  Oechsle,  ein  mit  Rücksicht  auf  die  Lagen,  denen 
die  Mehrzahl  der  untersuchten  Moste  entstammt,  nicht  unerfreuliches  Ergebnis. 

Bezüglich  des  Gehaltes  der  Moste  des  Jahres  1904  an  Gesamtsäure  stellt  sich 
das  Ergebnis  wie  folgt. 


*)  Vgl.  hierzu  die  einleitenden  Bemerkungen  zur  Weinstatistik  1900.  8.  1 — 5,  wn  älter  die 
Heseiiaffung  der  Moetprolien  nftberes  gesagt  wonien  ist 
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Ee  zeigten  von  den  190  untersuchten  Mosten  einen  Gehalt 
samtsäure : 


unter  0,6  g per  100  g 
von  0,6  bis  0,8  „ „ 100  „ 

„ 0,8  „ 1,0  „ „ 100  „ 

„ 1,0  „ 1,5  „ „ 100  „ 

„ 1,5  ,.  1,76  „ „ 100  „ 


Most  keine  Probe 
„ 14  Proben  ~ 7,40  % 

44  „ = 28,17  % 

„119  „ =62,63% 

„ 13  „ - 6,80  % 


190  Proben  100,00% 


an  Ge- 


Das  Gros  der  untersuchten  Moste  liegt  für  den  Säuregehalt  bei  10  bis  15°/oo; 
hieran  schließen  sich  44  Moste  = 23,17%  mit  8 bis  10  “/oo  Säure.  Man  kann  nach 
diesen  Ergebnissen  nicht  sagen,  daß  der  Gehalt  der  Moste  des  Jahrgangs  1904  aus 
den  mittleren  und  kleineren  hagen  der  Pfalz  ein  besonders  niedriger  gewesen  sei, 
anderseits  aber  erreicht  er  auch,  von  einigen  wenigen  Proben  abgesehen,  nirgends  eine 
abnorme  Höhe.  Von  größerer  Bedeutung  indessen,  als  es  die  Menge  der  Gesamtsäure 
in  den  Mosten  ist,  wird  das  zum  Teil  bereits  abgeschlossene  Verhalten  der  Säure 
während  und  nach  der  Hauptgärung  bezw.  das  Maß  und  die  Ausdehnung  des  sog. 
.Säureabbaues  im  Weine  sein,  welches  ich  bereits  ol>en  hervorgehoben  habe  und  über 
welches  erst  die  Untersuchung  von  Jungweinen  Aufschluß  geben  wird. 

Was  weiter  den  Gehalt  der  untersuchten  Moste  an  MineralstoSen  anbelangt, 
deren  Bestimmung  bei  84  Proben  = ca.  44%  vorgenommen  wurde,  so  ist  das  Er- 
gebnis der  einschlägigen  Untersuchung  ein  derartiges,  daß  die  bei  den  letzten  Ver- 
handlungen der  weinstatistischen  Kommission  in  Geisenheim  geäußerte  Befürchtung, 
es  möchten  die  abnormen  Witterungsverhältnisse  des  Sommers  1904  einen  höchst 
nachteiligen  Einfluß  auf  die  Aufnahmerähigkeit  der  Rebe  für  Mineralstofle  und  damit 
auf  den  Gehalt  der  1904  er  Moste  und  Weine  an  diesen  Stoflen  geüht  haben,  wenigstens 
soweit  die  Pfälzer  Moste  in  Betracht  kommen,  völlig  unbegründet  erscheint.  Nach 
den  bei  der  Untersuchung  von  84  Pfälzer  Mosten  erhaltenen  Zahlen,  die  zum  Teil 
sehr  hohe  sind,  ist  es  vollkommen  ausgeschlossen,  daß  selbst  unter  den  ungünstigsten 
Bedingungen  beim  Ausbau  der  aus  den  Mo.sten  des  Jahrgangs  1904  resultierenden 
Weine  der  Gehalt  an  Mineralstoflen  etwa  jemals  unter  die  durch  den  Rundesrat  fest- 
gesetzten Grenzwerte  herabsinke,  so  daß  also  ein  Bedenken  in  dieser  Richtung  für  die 
Naturweine  des  Jahres  1904  in  der  Pfalz  keineswegs  besteht. 

Zum  Schlüsse  gestatte  ich  mir  noch  die  Bemerkung,  daß  ich  von  der  Aufnalime 
einer  Anzahl  Portugieser  Moste  in  die  statistischen  Untersuchungen  Abstand  genommen 
habe,  weil  die  Untersuchungsergebnissc  einigen  Zweifel  an  der  vollständigen  Natur- 
echlheit  und  Unverändertheit  der  untersuchten  Proben  erregten  und  ich  die  Wein- 
statistik nicht  mit  Zahlen  versorgen  möchte,  für  welche  ich  nicht  nach  jeder  Richtung 
einzusteheii  vermag. 
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DaiiberR 
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Stallmist 

11.  gespritzt 

AlbenweOar, 

Kim. 

Österreicher 

Etwas  Wurm. 

Ktemmarthal 

alle  8 Jahre 
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Geschwefelt 
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Albetiweilar, 

Lehm, 

Riesling  mit 

Vom  Sauer- 

Katiemstein 

*Ue2— SJahie 

Gatedel 
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befallen 

Arthalm» 

Sandboden, 

Österreicher 

Keine. 

jäfdbQMh 

alle  8 Jahre 

Geschwefelt 

[geria8Bl.age] 

StalldQnger 

11.  gespritzt 
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niehtgsdOngt 

edel,  RiesL, 
Burgunder) 

Geapritzt  u. 
geschwefelt 

Bcrgnbem 

Sandiger 

Gutedei  n. 
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1 „ Snper- 
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hinterer 
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SJahreStaUd. 
n.  Gnano 

1 „ gespr. 

Deideeheim, 

Schw.  Sand- 

Franken  (*/^ 

Keine. 

Rn|)pert«h. 

boden,  alle 

Kimling  O/j 

GMpritzt  II. 

Reiterpfad 

8 Jahre  starke 

Stallroistd. 

geschwefelt 

Deidesheim, 
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” 

Franken  (*/,), 
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Deidesheim, 
Marten  weg 

Sandiger 

Lehmboden 

Franken 

•• 
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27.Sept.  IIHM, 
gesund 

Viel 
Regen 
i.  Sept 

Weiß 

71,5 

0,5:1 

1,25 

— 

— 

— 

27.Sept.  11104, 
etwas  wurm- 

” 

tt 

7W,6 

l,i:l 

0.290 

3.0 

0,72 

27.Sepl.  11101, 
wurm- 11.  z.  T. 
edelfniil 

•• 

Kl, 4 

I,:i7 

0,258 

;*,05 

0,88 

ÜthSept.  11104, 
gesutul 

ti4,:i 

1,7(1 

U,:» 

3,80 

0,74 

l.  Okt.  11104, 
geringe 
Fäulni.H 

Schiller 

71,7 

— 

1,00 

0,271 

2,05 

0,045 

1.  Okt.  11104 

" 

Ö4,H 

— 

l,.'Vi 

- 

— 

- 

27.  Sept.  1004 

•• 

Weiß 

04,5 

- 

1,23 

- 

- 

- 

•• 

77, H 

- 

0,0k 

o.:i0G 

3.0 

0,05 

2Ü.Sept.  11104, 
etwas  wurm- 
faul 

Ö7,4 

- 

1,40 

- 

- 

- 

29.  Sept.  1004, 
etwa«  faul 

” 

-• 

76,6 

— 

1.13 

0,288 

2,00 

0,56 

20.  Sept  1004, 
ziemlich 
sauerfuiil 

Etwas 
V.  Hagel 
liefallen 

-- 

7:t,4 

- 

1,24 

— 

— 

— 

- 

" 

65,5 

— 

1,53 

•• 

- 

-• 

81,0 

- 

1,13 

0A04 

3.0 

0,(^1 

r>.  Okt  1004. 
ideinlicli  weit 
vorgeschritt. 
Kdelfäiile 

.*<ept. 

viel 

Regen 

07.0 

0,1« 

0,77 

0,41 

4,10 

0.40 

1* 

.. 

11)0,0 

0..I7 

04«i 

0,418 

4,10 

o,;w 

" 

07,2 

0,47 

0,75 

7 

— 
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17 

Deidesheim, 

Waldberg 

Sandiger 

Lehmbmlen 

Franken 

j 

1 ! 
1 
1 

9.  Okt.  1904, 
'ziemlich  weit 
vorgeschritt. 
KdelfAule 

Sept 

viel 

Regen 

Weiß 

w'ein 

102,5 

0,26 

0,87 

.0,32 

330 

035 

18 

Deidesheim, 

Ilamtbrunnen 

Schw.jlelim. 

Sandboden 

tt 

» 

105,5 

0,42 

0,02 

0,407 

8,95 

039 

10 

Deidesheim, 

Kirchhof 

1 I.ehmboden 

Meist 

Franken 

Keine. 
Gespritzt  u. 
geachw'efelt 

9.  Okt.  1904, 
ziemlich 
edelfaul 

Viel 
Regen 
im  ^pt, 
8 mal 
a«br  idark 

79,5 

0,16 

i.n 

1 — 

20 

Deidesheim, 
Hunger-  ii.  ' 
Linsonhnsch 

•Sandiger 

litten 

Riesling 

Mäßig  vom 
Sauerwurm 
befallen 

li.OkL  1904 

” 

” 

109,0 

0,916 

1 

! 

! 

21 

I)ie<lesfeld,  , 
Doppelter 

Sand,  teils 
StaMdflnger, 
teils  Kiinst- 
dflnger 
(Guano) 

Portugieser 

Mäßig  vom 
Wurm 
befallen. 
Gespritzt  n. 
geacbwefelt 

15.  Sept.  1904 

52,8 

0,42 

0,98 

22 

Diedesfeld, 

Mittelfeld 

Sand.  Lehm, 
alle  2 Jahre 
Stalldflnger 

” 

** 

” 

65,6 

0,11 

0,80 

0J)8 

8,75 

0,42 

23 

Borg,  ge- 
ringste I.Age , 

I/ehmboden, 
alle  2 Jahre 
Stalldflnger 

Österreicher 

I.Okt  1904, 
stark  faul 

** 

64,8 

1,34 

033 

8,90 

0/S3 

24 

Duchroth, 

Nosort 

Porphyr- 

gestein 

Gemischter 

Sats 

Geepritxt  n. 
geschwefelt 

14.  Okt  1904. 
etwas  ICdelf. 

•• 

>■ 

80,0 

— 

0,92 

0304 

3,70 

0,36 

25 

Duchroth,  i 
Beneiber 

Steiniger 

X^hroboden 

” 

" 

i •• 

67,4 

1,08  i 

— 

26 

Ddrkheiro, 

Fuchemantel 

Sand, 

alle  3 Jahre 
Kuhdflnger 
mit  etwas 
Wollstaub 

Portugieser 

1 

15.  Sept  1904, 
gesund 

M 

68,0 

0,37 

1.04 

0342 

3,50 

0387 

27 

Dflrkheim, 

Hexenacker 

Sand 

(humoser), 
Waldstren  u. 
Kuhdung 

** 

i 

1 

** 

62.1 

0,37 

0,88 

28 

Dflrkheim, 
Abtr.  NuO- 
bäum,  mittl. 
Lage 

liehm  mit 
wenig  Kies, 
alle  2 Jahre 
Stalldünger 

Keine. 
Gespritzt  n. 
geschwefelt 

I5.Sopt.l904,^ 
stark  e4le)faui' 

1 

1 Viel 
' Regen 
im  Sept 

Rot- 

most 

57,7 

0,82 

1,27 

29 

Dflrkheim, 

Halsherg 

Sand  und 
Lehm, 
alle  3 Jahre 
Stalldflnger 

1 

1 »» 

15.  Sept  1904, 
wenig 
edelfanl 

73,6 

0,84 

30 

Dflrkheim,  ^ 
8chlam}>erg, , 
Gert,  Forst,  \ 
Albacli,  I 
II.  Qualität  ' 

' TwOtten  und 
Fliesboden, 

' alle  3 Jahre 
Dflngung 

Österreicher 

i 

it 

5.  Okt.  1904, 
etlclfaul  und 
' stark  faul  in- 
folge starken 
Regens 

Weiß 

wein 

00,5 

0,96 

! 

0.438 

4,85 

0,43 

81 

Dflrkheim, 
Stgemflhle, 
hinterer 
Fuchs  man tel,' 
1 III.  Qualität 

Humoser 
Sand, 
Dflngung 
' wie  vorher 

»» 

82,5 

i 

0Ji7 

1 
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DOrkhein), 
Krthh«>fle, 
HochfeUl, 
SchlÜMel- 
acker, 
Wäldchen, 
IV.  QaaliUU 

Sandiger 
I*ehm, 
Düngung 
wie  oben 

Österreicher 

Keine. 
Gespritxt  u. 
geschwefelt 

5.  Okt.  1904. 
odelfaul  und 
fltark  faul  in* 
folge  .starken 
Regens 

Viel 
Regen 
im  Sept. 

Weiß 

72,8 

1,09 

33 

Dürkheim, 
Benn,  Spiel- 
berjr,  Hoch- 
meet<e, 
Michelljerg, 
I.  QaaliUt 

Kalk  mit 
Letten,  wie 
oben 
Düngung 

93,6 

0,99 

0,444 

4,5U 

0,382 

:m 

Dürkheim, 
Ostwingort, 
III.  QualiUt 

Lehm.  Kies, 
Düngung 
wie  oben 

” 

” 

R5,t) 

0,96 

0,414 

4.15 

0,47 

3T» 

Dürkheim, 

McG. 

I.  Qualität 

I.etten, 
alle  2 Jahre 
Stalldünger 

” 

” 

80,0 

0,97 

0,388 

3,70 

0,50 

:w 

Dürkheim, 
Schlamin?  rg, 
II.  Qualität 

Sand 

90,6 

0,98 

0,392 

3,70 

0,42 

37 

Dürkheim, 
Saline  und 
Hexenacker 

Humoaer 

Sand 

Keine. 
GeHchwefelt 
u.  gespritzt 

5.  Okt.  UH14, 
stark  edel* 
u.  sauerfau! 

Viel 
Regen 
im  Sept. 

H2.0 

1,02 

:w 

Ebemlmrg, 

Kniengrub© 

Felsboden, 

Kuhdimg 

Riesling 

Keine 

18.  Okt.  1004 

Ohne 

l)C:sond. 

weaonll. 

Kinwirk. 

1K),0 

0,82 

39 

El>embnrg, 

Stephaoarech 

Kiusboilen, 

Kubdung 

Heuwurm 

” 

(M.2 

— 

.,n 

— 

— 

40 

Ebeniburg, 

Kühbonn 

I/ehmbcK)en, 

Kuhdung 

Franken 

Keine 

»* 

- 

-■ 

64,0 

— 

0,87 

- 

— 

41 

£klenkoben, 
Heideweg, 
gute  La^ 

Lehmboden, 

Stalidung 

Österreicher 

Mäliig  vom 
Önuerwurm 
befallen 

1.  Okt.  1904, 
stark  wurm 
faul 

Viel 
Regen 
im  Sept. 

72,0 

1,12 

0,326 

3,3.5 

0..5H5 

42 

»lenkoben, 
Letten,  sehr 
gute  Lage 

Kallialtiger 

Letten, 

Stalldung 

u.  Gntedel 

I.Okt.  1004, 
etwas  wurm- 
faul 

H0,0 

0,93 

0,3-14 

3.45 

0,64 

43 

Edenkobcn, 
Trappen  berg, 
geringe  Lage 

I^hmboden, 

Stalldung 

Österreicher 

Keine 

•* 

60,2 

1,63 

44 

hiechbach, 

geringelte 

La^ 

Sand,  alle 
2—3  Jahre 
Stalldung 

” 

2<i.  Sejit,  llt04, 
gut 

02,8 

1,72 

45 

1 

Eachbach, 

Kienger- 

und 

I^ndaaer- 
weg,  Mittel- 
lage 

I>eichter 

I>ehm 

” 

6.3,6 

1,55 

i 

F>chhach, 
An,  1.  T^ffo 

Schwerer 
I.«hm  mit 
Ivetten 

u.  Gutedel 

Etwas 

Sauerwunn. 
g»whw.2mal, 
gespr.  1 „ 

26.  Sept.  10(11, 
gesund 

66,3 

1,63 

0,2*8» 

7* 

3.3U 

0,705 
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47 

Edceheim, 

Viehtrieb 

Lehmboden, 
alle  d Jahre 
MUt  und 
Jauche 

ö«terrci«*her‘) 

Etwas 
Sauerwurm. 
Geschw.2nml 
gespr.  1 mal 

2H.SepUI904 
etwas  faul 

V’iel  Regen 
im  SepU 

Weiß 

55,5 

1,21 

48 

Kdesheim, 
Forst, 
gut«  I,jige 

Lehm  mit 
Kies 

” 

I» 

77,4 

Ul 

4il 

Kdesheim, 
Kif  Morgen 

I<ehmbodon, 
alle  2 Jahre 

» •) 

29.  Sept.  !9«4 

Etwas 

dnrch 

Hagel 

bo- 

schä<ligt 

65,2 

1,38 

W1 

Flemlingen, 

Fuchshohl, 

gemischte 

Lage 

I>ehm,  alle 
H Jahre 
Stalldünger 

Peronospora. 
H mal 
gespritzt 

" 

" 

07,0 

1,53 

0,320 

.3,35 

0,607 

51 

Flemlingen, 
Schwabs- 
gasse, mitt- 
lere Lage 

Lehm  mit 
I,<etten, 
alle  3 Jahre 
Stalldünger 

Geschwefelt 
und  gespritzt 

■ 

0 

G8,0 

1,35 

52 

Forst, 

Preundstflck, 

Im 

Letten 

(Stallduog) 

Kieeling 

Iß.Okt.  1904. 
ganz  edelbmi 

” 

130,0 

i,n 

0,422 

3,25 

o;t38 

5d 

Forst, 
Elfter,  II  a 

I^hm 

(Stalldung) 

Riesling  mit 
etwas 

Österreicher 

■■ 

I4.0kt.  1904, 
meist  edelfznl 

>• 

110,1 

— 

1,07 

0,42 

3,40 

0,289 

54 

Forst, 

lAng- 

bemmert, 

ma 

Sand 

(StallduDg) 

ÖBterreicher 
mit  Riesling 
und 

Traminer 

10.  Okt.  1904. 
teilweise 
edelfaul 

*• 

107 

0,22 

1,01 

0,485 

3,80 

0,296 

55 

Forst, 

Kirchenstock 

Sand  (Plan 
Nr.  417) 
hüchate 
ßodcnbonität 
des  König- 
reichs, 
Stallmist 

Rieeling*) 

Starker 
Wurm. 
Ausgcbaut 
Endo  August 
2 mal 

14.  Okt.  1*K)4, 
starke  Etlel- 
fäule 

111, H 

1,01 

0,4^17 

3,40 

0,42 

5C 

Forst, 

Ungeheuer 

Sandiger 

I>ctten, 

Stalldünger 

17.  Okt.  1904, 
starke  Kdel- 
fäule 

~ 

*’ 

118,0 

1,07 

57 

Frankweiler, 

Kits-StraUe 

Leichter 
I,«hm  mit 
«twoH  litten, 
Stalldung 

Österreicher 

Mäßig  Wurm. 
Geschwefelt 
und  gespritzt 

29.  Sept.  1904, 
etwas  sauer- 
fanl 

- 

** 

77,5 

1,19 

58 

Frankweiler, 

Steimicker 

Kalk 

und  leichter 
I,iehm 
(Stalldung) 

tt 

l>nrch  Ha- 
gelschlag 
beschädigt 
(20*/.  Ent- 
schldigungi 

81,2 

i.u 

0,292 

3,10 

0,67‘. 

59 

Frnnkweiler, 

Kostern, 

geringste 

Ijige 

Ivetten 

'■ 

67,5 

1,42 

')  Während  <ler  T<rse  ntarker  Kegen,  *)  Junger  Wingert  (4  JahreX  erstes  KrträgoiB.  ^ Kein  Vorlauf,  sondcm 
durch  Prettdruck  nach  dem  ernten  Schnitt  geHonnen. 
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60 

Frvinöheim, 

Wurmlterg 

1 Titten  mit 
1 Sand,  Stall- 
1 düng  mit 
Kunstdünger 

1 

Portugieser 

' Keine 
Geschwofelt 
u.  gespritxt 

19.Sept.  1904. 
gettumi 

1 

19.  Sept.UMwj 

Im  Sept 
starker  ' 
Kogen  i 
kurz  vor 
der  I^ese 

*Rot-  ; 
roofit 

,65,5 

1 

1 

,0,8U 

! 

61 

Freinsheim, 

Hohberg, 

Mittellage 

Leichter 

Lehm, 

Stalldünger 

1 

stark 

aauerfanl 

” 

66,0 

1,01 

62 

PreioHheim, 

Heidweg 

Schwerer  i 
Ton,  Stall- 
dünger mit 
künstlichem 
Dünger  . 

Österreich., 
V«  UieBling 

1 

15.  Okt.  190-1, 
ganz 
edelfaul 

1 

Im  Sept 
1 n.  Okt 
starke  : 
Nieder-  ! 
1 Schläge 

Weiß- 

weio 

1 

98,0 

. 

i.i» 

6-J 

Freinsheim, 
vord.  Gieß 

Leichter 
Ton,  Stall- 
dünger mit  I 
künstlichem  1 
Dünger 

|96,5 

1 

1 

0,0:4 

,0.408 

! 

1 

4ß  , 

0,217 

61 

FreiosheitD, 
Karl  bacher- 
hohl 

' Sandboden, 
Stalldünger 
I u.  Kunst- 
1 dünger  1 

öflterreieher 

10.  Okt  1904  1 

Starke 
Nieder- 
schläge 
im  Sept 

90,4 

0,16 

0,86 

i 

1 

0,432 

•1.0 

0,281 

65 

Freinsheim, 

See 

Leichter  u.  ' 
schwerer 
Tonboden 

V,  Österreich., 
V,  Kiesling 

PeroDospora 
in  geringem 
Grade 

” 

1 

' 80,0 

i 

o,;i7 

0,113 

0,:148 

33) 

.0,315 

m 

Friedelsheim, 
Kirchen- 
stflck,  gering 

I^hm,  1 
Stalldung 

Portugieser 

Keine. 
Gespritzt  u. 
geschwefelt 

15.  Sept.  1904 

Rot- 
: mnst  : 

i 1 

70,6 

1 

0,93 

1 

1 

67 

Friedelsheim, 
Deides- 
heimer  Benn, 
gute  I.age 

Sand  mit 
liOtten, 
Stalldünger 

1 

M 

' 74,0 

0,21 

1,07 

0,:« 

33) 

0,517 

fits 

Gimmel- 
dingen, 
Kieeelberg 
mit  Haardt 
Birkweiler, 
gemischt 

,lA)hm  u.  Kies, 
Stalldünger 

! 

! 

1 ** 

1 

etwas 
sauerfaul 
(wiinle  auB- 
gelesen) 

71,2 

0,37 

0,795 

0,453 

1 

1 

4,45 

1 

0rl5 

69 

Gimmel- 

dingen, 

Kieselberg 

Itiosling  u. 
Österreicher 

3.  Okt  1904, 
sauer-  u. 
edelfaul 

*» 

Weiß 

weit! 

,84,7 

1,23 

0,374 

|3,20 

0,57 

70 

Gleishor- 

bach, 

Speyerer 

Kalkstein, 
Stalldang  ] 

1 

Muskateller 
1 u.  Gntedel 

1.  t)kt  1904 

M 

” 

72,6 

1,01 

71 

Gleishor- 
bach, Krech 

Lehmboden,  > 
1 Stalldung 

, ÖBterreicher 
u.  Gutedel 

” 

1» 

■> 

73,2 

1,05 

72 

Gleishor- 

bach, 

MiUenbuhl 

! litten, 
SUlldung 

’* 

Mäßig 

Sauerwurm 

i 

” 

” 

74.3 

1,16 

1 

0,321 

3,65 

0,6&4 

1 

Gleisweiler,  ^ 
geringe  Lege 

I,«ttenbodeu, 
Stalldünger 
mit  Thomas- 
mehl 

Österreicher 

Heu  wurm. 
Gespritzt  u. ' 
geschwefelt  l 

2tl.SeptlÖ04, 

stark 

wnrmfaul 

Durch  ! 
Hagel 
schlag  Im»- 
ech^igt 

” j 

61,2 

i 

1 

1,12 

o,;v3 

3,35 

0.54 

7 

LiJeisweiJer,  , 
ürüere  Lagre| 

1 

Sand  mit  | 
etwas  Lehm,  j 
Stalldünger  , 

" 1 

1 

29.Septl904, 

wenig 

wurmfaul  | 

70,8 

juf» 
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76 

Gleiewcilor, 

1 Kies, 

Meist  Ries- 

Heu  wurm. 

29.  Sept  1904, 

' durch 

Weiß- 

73,6 

1,27 

0,294 

0,68 

Hinterinorg., 

Stalldünger 

ling 

Geschwefelt 

wenig  wurm- : 

Hagel- 

wein 

beete  I^ge 

u.  gespritzt 

faul 

schlag  1 

1 

l)esrhlUl. 

76 

Godramatein, 

' T^hm  mit 

Traminer  u. 

Wurm  und 

27.Sept.19tM, 

Starker 

70,6 

; 

L27 



_ 



and.  Godram- 

Ivetten, 

( Österreicher 

IxMlerboercn. 

1 wurmfaui  | 

Kegen 

stein.  Straße, 

Stalldung 

Gespritzt  u. 

im  Sept 

tnittl.  I.ege 

1 

geschwefelt 

77 

Godramstein, 

1 Kalk  und 

Österreicher 

Keine  , 

i 

75,0 



137 

0,312 

3,50 

0,68 

Zeißter, 

1 Lehm,  . 

1 

l>68te  Lage 

) Stalldung 

1 

1 

78 

Godramstein, 

Lehm  mit  i 

; Etwas  Wurm 

1 

58,0 



030 

0,249 

;2,55 

0,465 

Hirach 

I litten, 

1 

1 Stalldung 

1 

711 

Göcklingen, 

> Sandboden, 

Gemischter 

Keine. 

8.  Okt.  1!N)4 

Rrhillff- 

73,6 



0,81 

0367 

230 

0330 

Rlnkaborn 

Stalldünger 

Satz  I 

1 Geschwefelt 

«cin 

t 

! u.  gespritzt 

80 

Göcklingen, 

Lettenboden  i 

Österreicher 

1 

2.  Okt.  1!>()4 

Weiß- 

76,2 



1,13 

__ 



___ 

Kalkgrube 

1 

wein 

81 

Gönnbeim, 

leichter  Ton, 

Riesling 

i Peroiios|>ora, 

;4.0kt  1904, 

a5,Ö 



1,06 







(rärten 

Stalldüng,  mit 

1 

1 OTdium. 

1 stark  faul 

Kunstdünger 

1 Geschwefelt 

1 u.  gespritzt 

1 

82 

Gönnbeim, 

Sandiger  Ton, 

Österreicher 

, Peronospora, 

1 

86,0 



1,09 

0,:k")2 

3,55 

0,59 

Hederichs- 

LüUelguano 

OTdium. 

gewann 

1 Geschwefelt 

i 

^ Gemischter 

1 u.  gespritzt 

1 

1 

88 

Gönnbeim, 

Schwer.  Ton, 

i 

3 

81,2 



1,02 





Gießwender 

Kunst-  und 

! Satz 

5 

Stalldünger 

1 

9 

84 

GrÜnatadt, 

Kalk  mit 

Portugieser 

Keine 

19.Sept.  1904,: 

1 

■ Rot- 

61,2 



1,02 







am  Park  i 

Letten, 

wenig  Fäule  | 

s 

wein 

Kunst-  und 

Stalldünger 

1 

1 

s 

9i 

85 

Grün  Stadt, 

Lehm  mit 

. 1 

Sauerwurm. 

i 

U 

Ä 

57,7 

__  I 

L24 



Höllenpfad 

Kalk, 

1 

Geschwefelt 

X 

Kuhdflnger 

(nicht  gespr.) 

'S 

86 

GrOnstadt, 

I^ehm  mit 

Keine. 

> 

58,0 

_ 

1,21 

_ 





ober  den  i 

1 wenig  Kolk 

Geschwefelt 

Rbeiulöcbem 

(Pfenledüng. 

1 

1 mit  Woin- 

1 

1 

bergsdünger) 

1 

87 

GrÜnatadt, 

Kalkstein, 

Österreicher 

Keine. 

8.  Okt.  1904, 

Weiß 

92.8 

0,21 

0,73 

0301 

330: 

0,48 

am  Bergei 

Stalldang 

Geschworelt 

etwas  e<lel- 

wein 

1 

1 

u.  gespritzt 

faul 

1 

88 

GrÜnatadt, 

liehmboilen. 

, Tlsterreicher 

3.  Okt.  1904, 

84,2 

0,21 

0,78: 

__ 



Scblangen- 

1 Stalldünger 

teilweise  etw. 

wanne 

1 

edelfaul 

89 

Grünstadt, 

Lehm  und 

83,6 

0,26 

1,00 

0302 

3,90 

O3O6 

Höllenpfad 

Kalkstein, 

1 

j 

Stalldünger 

1 

00 

Hainfeld, 

Lehmboden, 

29.Sept.  1904 

' 

67,2 



1,08 

! 



■ 

Lehmgru^ 

' Stalldünger  , 

1 

1 

etw.  etlelfaul 

1 

91 

Hainbacli, 

1 Kiosboden, 

Springwurm. 

Iß.Sept  1904, 

Rot- 

69,8 

1 

0,82; 



Selz  u.  l^is- 

I Stalldung 

j Portugieser 

Gespritzt  u. 

gesund 

most 

bflhi 

geschwefelt 

. 1 

Digitized  by  Google 


103 


Ueobachtete 

1 J 

s 

In  100  ccm  sind 

z 

Bo<lenart 

und 

Krankheiten 

und 

SchA4llinge. 

Mittel, 

o>  ^ - e 
^ i 1 1 

1 S •* 

ll 

pl 

Jas 

enthalten  g 

£ 

GemarkuoK 
und  laBico 

Traubcu- 

sorte 

^ s £ 

S 1 g .. 

‘S- 

•sä» 

£4 

9 

JS 

p 

E 

w 

*3  5 

.H  9 
o h 

sl 

s 

1 

DOngung 

die  <ingegen 
ongewendct 
wenlen 

'S  a t w 

s - c 
e 

3 

1 • 1 
a J 
2 4 

- k 

< % 
X 

ll-s 

35  X S 

m 

< 

'JL 

0 

1 

U> 

= s 

"’l 

-s» 

--  s 

« y 

Jt »' 

B O 

i 

1 « 

«9 

llambacli, 
Pole,  Unter- 

Sandbotlen, 

Portugieser ') 

Spriogwurm, 

lO.Sept.  UIU4. 

Kot- 

51,0 

1,42 

0,80 

0,:48 

3,75 

0,424 

Stallduug 

Oldium  u. 

gesund 

rnost 

bambach  am 

Peronospora. 

Waldrand 

Geschwefelt 
u.  gespritzt 

ge 

Hambach, 

Lehmboden, 

Österreicher 

WenigWiirm. 

1.  Okl.  1!«I4 

Weiß 

no,2 

— 

lA'» 

— 

— 

— 

lAndatier 

Stalldünger 

Geschwefelt 

wein 

Cbaneace, 

B«ringe  Lägt 

u.  gespritzt 

M 

Haml>ach, 

Lehm  mit 

Riesling 

l.Okt.  HHM, 

„ 

H5,2 

— 

1,25 

0,328 

8,10 

0,698 

Berg,  Höret, 

Sand, 

wenig  faul 

Erachig, 

beate 

Stalldang 

as 

Hambach, 

V.  Riesling. 

1.  Okl.  1!H)4 

„ 

W),8 

1,05 

0,814 

3,10 

0,577 

SchlOflsel* 

% östorr. 

bärg,  Kiaen- 
löint  Kaiser- 

Stuhl,  gute 

Mittellage 

M 

Hambach, 

Hochwieee, 

Österreicher 

•• 

H.  Okt.  1UU4 

*1 

58,0 

— 

1,07 

— 

— 

— 

g*ringrt.Lage 

e 

Rot- 

97 

Herxheim 

Kalkboden, 

Portugieser 

Keine. 

IT.Sept.  1901, 

08,0 

— 

1,09 

— 

— 

— 

a.  Ber^ 

Stalldünger 

Geschwefelt 

wenig  FMel- 

rnost 

BalsBgMehrei 

u.  gespritzt 

niule 

i 

M 

Ileuchel- 

Kies,  Sand 

Österreicher 

4.  Okt.  1904, 

Weiß 

77,4 

— 

Ml 

0,342 

3,60 

0,574 

heim,  Mittel- 

und  Lehm, 

und  Gtitedel 

ziemlich 

.3 

wein 

gewann 

Stalldang 

gesund 

M 

Heachel- 

Lettenboden, 

Ktwaa  Sauer- 

4.  Okt.  1904. 

Sc 

„ 

65,2 

— 

1.17 

— 

— 

— 

babn,  Tordere 

Slalldong 

wurm. 

Guteilel  stark 

X 

Schwag 

Geschwefelt 

faul 

u.  gespritzt 

> 

lOQ 

Heochel- 

Schwerer 

Österreicher*) 

Keine. 

4.  Okt.  1904, 

„ 

47.4 

1,78 

1,27 

— 

— 

— 

beim,  Brflhl 

Letten, 

Geschwefelt 

gesund 

Stalldung 

u.  gespritzt 

101 

llbeebeim, 

Kalkstein, 

Gutedel  und 

Etwas  Sauer- 

2G.Scpl.  1904, 

„ 

70,4 

— 

I.3IJ 

— 

— 

— 

Ringlöchuer 

alle  4 Jahre 

Österreicher 

wurm. 

etwas  Hauer- 

StallduDg 

Cteschwefelt 
u.  gespritzt 

fuill 

109 

Ilbesheim, 

Sand  um! 

östorroictier 

„ 

„ 

-;t,o 

— 

i.ao 

0.282 

3.05 

0,72 

I^einsweiler 

litten. 

Seite 

Stalldung 

lOE 

Kallstadt, 

Kalkstein, 

Portugieser 

!7.Sept.  1904, 

Kot 

ÜÜ,Ü 

— 

0,98 

— 

— 

— 

vorderer 

Bpieftberg 

Stalldung 

gesun<l 

wein 

IW 

Kalhtadt, 

Kies  mit 

„ 

Etwas 

„ 

M 

62,0 

— 

1.06 

— 

— 

— 

Meisenbacb, 

Lehm, 

Oldium  und 

Langgewann 

Stalldung 

Peronosporu. 
Gespritzt  u. 

geschwefelt 

lae 

Klingen- 

mOusler, 

Sand, 

Stalldung 

Österreicher 
u.  Traminer 

Keine. 
Gespritzt  u. 

;»0.Scpt.  1904. 
gesund 

SeUOer* 

wrin 

07,0 

0,21 

1,08 

— 

SchloSberg  | 

geschwefelt 

')  Slark  angegoren.  ^ Stark  angegoren. 
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lUß 

K)in(;en- 

LehmlMHlen, 
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Keine. 

iMl.Sept.  1901, 

Viel 

WeiB 

60,4 

0,42 

1,13 



_ 



mÜQster, 

Stalldung 

(>Hterreicher 

Gespritzt  u. 

gesund 

Kegen 

Hergwin^rt 

geschwefelt 

im  $^pt. 

107 

„ 

I^ttenlKKlon 

„ 

»> 

I.  Okt.  1904 

»• 

„ 

81,8 

— 

1,01 

|0,292 

3,16 

0,66 

lOH 

Kirchhcim-  , 

litten, 

Keine. 

10.  Okt,  1904, 

^78,8 



1,01 

1 _ 





bolanden, 

Stalldung 

Geschwefelt  | 

gesund 

Schillerhain, 
ge  ringst.  I.age 

u.  geepritzt  | 

i 

1 

100 

Kirchhcim- 

Lehmiger 

CiuniiHchter 

10.  Okt.  1904, 

85,0 

— 

0,70 

0,238 

2,50 

0,375 

l>olan(lcn. 

Kic»,  1 

Satz,  meist 

gesund 

Kahlenl)crg 

Stalldiing  1 

Osterroiclier 

110 

Kirchhcim* 

Kiee, 

72,8 

0,16 

0,78 







bolanden, 

Moerwog 

Stalldung 

111 

Kirchhcim- 

Schwerer  ! 

Keine. 

72,0 



i.ia 







t)olandeu, 

I^ehm, 

Nur  ge- 

am  Mann 
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Stalldung 

schwefelt 

112 

KnOrTingen,  i 

1 LohmlxKlen, 

risterreicher 

Etwas  Poro- 

2H.Sept.  1904, 
etwas  faul 

1 

67,4 

_ 

' 1,45 
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' Stalldung  ^ 

nospora. 

(loschwefelt 
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113 
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l«hm, 

,, 

Etwas 

n ' 

61,6 
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Geschwefelt 
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114 

Königcbach, 

Vorwiegend 

Osterroicher 

Keine. 

;l.  Oku  1904, 

80,2 

1 

0,95 
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8,25 

0,457 

Elster  n. 

Ivetten, 

n.  Hieeling 

edel-  u. 

Metzger 

Stalldung 
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115 

I^idau, 

Kies, 

Gutedel  mit 

2:}.Sept  1904, 

68,0 

' 

1,01 
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Stallduug 
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Goechwofclt 

gesund 

Traminer 

u.  gespritzt 

116 

Landau, 

Kioe  mit 

Österreicher, 

2:t.Sept  1904, 

rr 

71,2 



1,39 

0,339 

3,30 

0,547 

B«bl 

Ijehm 

wenig  Gut- 

teilweise 

edel  u.  wenig 

Kdclfäulo 

1 Traminer  i 

1 

1 

117 

Lauterecken, 

Kies, 

1 Gemischter 

15.  Okt.  1904,' 

70,8 



0,81 







ScbftferBl>erg 

Stalldung 

1 Satz  (Öster- 
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gesund 

ling,  Rortu 

1 Bieeer) 

118 

" 

Kies, 

Stalldung 

1 ** 

„ 

— 

t* 

59,0 

— 

0,79 

— 

— 

— 

119 

Lauterocken, 

1 I^ehmboden, 



64,0 



1,04 

0,25 

2,45 

0,655 

Oberl>crg 

1 Stalldung 

120 

Leinsweiler, 

1 Kalk  mit 

^Istorrcicher 

'«G.Sept.  1904, 



67,6 



1,40 





Hasensprung 

Letten, 

Kunst* 

dünger 

u.  Gutedel 

gesund 

121 

Leinswciler, 

Kalk, 

Österreicher 



73,6 

— 

1,34 

0,298 

3,15 

0,682 

Geros 

Stalldung 

122 

I^insweiicr, 

Lehm, 

69,2 

1 



1,47 



__ 

8ätz 

Stalldung 

j Portugieser 

„ 

123 

Ivcistadt, 

{ Sand, 

l'.Sept.  1904 



68,2 



1,23 







Eichelberg 

1 Ktihdung 
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Leiiitadi, 

Sand, 

Österreicher 

Keine. 

Hl.Okl.  11104, 

_ 

WeiU 

77, tl 

0,21 

0,92 





MODchberg 

Stalldung 

Geschwefelt 
u.  genpriUt 

gesund 

1» 

LeUtadt, 

Leichter 

lU.okt. 



'* 

02,2 

0,21 

0,87 

ü,3;ii 

3,40 

o;i45 

Hobel 

Kalkbotleu, 

Stalldung 

edelfaul 

1« 

Leistadt, 

Kalk  mit 



!MI,U 

0,16 

0,95 

0,276 

2,70 

0,40 

Lelninfenref 

Letten, 

Stalldung 

127 

Maikammert 

Sand,  Stall- 

Portugieser 

„ 

14.  >k5pl,  l*M)4, 



Kut 



1,01 

0,4:w 

4,40 

0,46 

Haide 

düng,  alle  2 

etwas  tnlel- 

Jabro  Guano 

faul 

ISS 

Maikammer, 

Sand,  Kies 

Österreicher 

Etwas  Wurm 



Weiü 

»>H.4 

1,07 





Immengartan 

und  Lehm 

128 

Maikammer, 

Lehm  mit 

Keine 

1.  Ükt.  10114, 



OH.O 

__ 

1.46 



_ 



SpejerarW^ 

OCirTweiler) 

Kalk, 

Stalldang 

gesund  u.  z. 
Teil  cHlelfaul 

18€ 

Maikammer, 

Letten, 



84, H 

__ 

1,04 

0,276 

3,05 

0,645 

Wolftloch 
(SL  Martin) 
iMste  Lege 

Stalldung 

ISl 

Moerxbeim, 

Lehm, 

Etwas  Wurm. 

26.  Sept.llHM, 
teilweise 



<»8,0 



1,54 

0,328 

3,60 

0,698 

mn  der  Lehm 

Stalldung 

Geschwefelt 

gnibe 

u.  gespritzt 

wurmfaul 

132 

Moerzbeim, 

Letten, 

Österreicher 

Keine. 



tö.U 

0,47 

1,27 







Schrecken- 

Stalldong 

u.  Gutedel 

Geschwefelt 

borg 

u.  gespritzt 

138 

Moerxbeim, 

Gutedel 

Keine 

26.  Sept.  1004, 



tUi,4 



1.14 

0,272 

2,90 

0,615 

Infem,  ge- 

etwas  sauer 

ringe  Lage 

faul 

134 

HoUbach, 

Schwerer 

Portugieser 

Keine. 

15.  Sept.  1004, 



Rot 



0,86 







Schledt 

Tonboden, 

Geschwefelt 

etwas  sauer- 

Stalldung 

u.  gespritzt 

faul,  wurde 
ausgelesen 

185 

Hnfibach, 

Vorwiegend 

Österreicher 

PeroDospora. 

.3.  Okt.  1004, 



WeiQ 

78,0 



1,01 

0,32 

3,25 

o,.vt 

Glockerzehn 

Lehmb^en, 

Geschwefelt 

sauer-  uml 

Stalldung 

u.  gespritzt 

edelfiiul 

laa 

Nenstadt 

Kiee, 

Portugieser 

Spring-  u. 

15.Sept.1904, 



Rot 

6t>,0 

0,21 

0,702 







a.  H., 

KnnstdQiiger 

Sauorwurm; 
ohne  merk- 

wenig  sauer- 

Hohmaner 

n.  Stalldünger 

faul 

lieb.  Schaden. 
Geschwefelt 

137 

Nenstatlt 

Sand  n.  Kiee 

..  0 

Keine. 

14.Scpt.l!MI4, 



54,5 

1.28 

0,778 





_ 

a.  H., 

Gespritzt  u. 

wenig  edel' 

Berg,  Kran 

geschwefelt 

faul 

o.  Kaoti 

138 

Neostadt 

Kies  u.  Lehm 

Österreicher 

M 

3.  Okt.  nM)4, 



WeiU 

77,8 

1,08 

0,443 

4,10 

0,40 

a U„ 

edel-  u. 

Gimmel- 

dingerstrafie 

sauerfaul 

(Heabacb) 

lae 

Nieder- 

Sandboden, 

Gntedel  n. 

5.  Okt.  1004 



W,2 

0,58 

1,24 

0,308 

3,25 

0,645 

horbacli, 

i^dacker 

Stalldung 

Franken 

■)  stark  angegoren. 
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140 

Nietier* 
horbadi, 
Wohlfahrt«-  : 
acker 

Lehmboden, 

Stalldung 

Gute<lol  u. 
Franken 

1 Keine. 
G^pritzt  u. 
geschwefelt 

5,  ükt.  UW4 

— 

Weiß 

73,6 

Lo,2 

0.70 

1,05 

, 

141 

Nußilorf, 
Eichrei«  u. 
Bill 

1 

Österreicher  | 
Gutedel  u.  1 

” 

2;i,Sept.l904, 
ziemlich 
stark  in 
Fäulnis 

1,75 

142 

Niißiiorf, 

Steinweg 

Kalk  mit 
Lehtii, 
Stalldung 

Österreicher') 

Sauerwunn. 
Gespritrt  u. 
geschwefelt 

laSept  1904, 
' stark  wuriii- 
faul 

„ 1 

i 

1 

61,6 

i.oo; 

1.44 

0,352 

3,80 

0,587 

14H 

Ohermofiichel, 

Seelberg 

Schiefer- 

boden, 

Stalld\iDg 

Gemischter 

Sala 

Keine. 
2 mal 
gespritzt 

ILu.  12.0kt. 
1904, 
i-xlelfäule 

” 

76,2 

0,32 

0,84 

0,29 

2,90 

0,33 

144 

Obermoschel, 

Langhöllen 

Lehmboden, 

Stalldung 

" 

M 

— 

*'  i 

67.2 

o,2i; 

,0,996 

— 

— 

— 

145 

ObermoBche), 

SchloÜberg 

Kieeboden,  ; 
•Stalldung 

- 

U 

— 

73,0 

— 

1,02 

' — 

— 

— 

14C 

Obermoschel, 

RindhöUe 

LelittilKxlen, 

.Stalldung 

•• 

” 1 

— 

61,6 

0,47 

0 94 

1 

o;«2 

12,65 

0,356 

147 

Rauschbach, ' 
Hammel- 
ackor 

Kies, 

Stalldung 

Österreicher  1 

i 

1 

Keine. 

Gespritzt  u.  1 
geschwefelt  ^ 

2ß.8ept.  1904, 
gesund 

70,2 

1 

1,35 

i 

148 

Rausch  bach, 
Gercitenbach| 

Letten,  ' 
1 Stalldung 

i 

Stark  Wurm. 
Gespritzt  n. 
geschwefelt 

2ß.Sopt.  1904, 
stark  wurm- 
faul 

1 ~ 

69,5 

1,60 

149 

Rhodt, 
großer  Nuß- 
baum 

Lehmboden, 

Hjahriger 

Stalldünger 

»» 

Wurm. 
Geschwefelt 
u.  gespritzt 

28.8ept  1904, 
etwas  wurm- 
faul 

70,0 

1,43 

0.35 

330 

0,541 

150 

Rhodt, 

Hintorwog 

Sauer-  u. 
Springwann. 
Abfangen  der 
Sauerwurro- 
motten 

20.Sept.  1904. 
ziemlich 
gesund 

OH, 2 

1,55 

151 

Rhodt, 

Kalbgnibe 

]>etteD, 

Stalldung 

Österreicher 
mit  etwas 
Guledel  u. 
Riealing 

Keine. 

29.Scpt.  1904, 
gesund  1 

1 

77,8 

1,20 

1 

0,306 

3,0 

0,724 

152 

RhoiU, 
Henken  > 

i 

Sandiger  u. 

stornier 

I,ehml>^en, 

Stalldung 

Österreicher 
mit  etwas 
Riesling 

1 

aO.SoiJt.  1904, 
gesund 

75,0 

1.05 

i 

155 

Roachbacli,  ' 
Grundbohl 

' Schwerer 
IvOtten, 
Kunstdünger 
u.«SUlidQnger 

Österreicher  j 

1 

Wurm  u. 
Biattfall- 
krankheit. 
Geschwefelt 
1 u.  gespritzt 

2H.Sept.  1904, 
wurmfanl 

77,0 

1,27 

1 

1 

1.54 

Roschbach, 
Oberer  Borg 

„ 

;28.Sept.  1904, 
stark  faul 

Durch  : 
Hagel- 
schlag 
etwas 
beschä- 
digt 

i ” 

70,0 

1,54 

0,388 

1 

3,40 

0,529 

')  Stark  angegoren. 
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Rappertfl' 
[berg,  König« 
bachermQhl 
|o.Wi«Mnweg,| 
Sieingnibe 
Rapperts- 
[berg,  Weifiliehj 
Sk  Martin, 
Sl^wegel 


15M 


Ucxlenart 

und 

Düngung 


Sk  Martin, 
Kircbbarg, 
1.  Lage 
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160|  SauMnbeim, 
Kohlstrafle 

I6l|  Saoaenheim, 
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Stockwiogertj 
u.  Berg 


165 

166 
167 


170^ 
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Gewann 
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litten, 
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Stalldung 


Letten, 

Stalldung 

Lehmboden, 

Stalldung 

Lettenboden, 

Stalldung 

Kalk, 

Stalldung 


litten, 

Stalldung 


Kuh-  und 


Kies  u.  Sand, 
Stalldung 


lU/  Ui^ntein,  |Scbwer.Sand,| 
/Giiweweide,  Stalldang  u 
/ Kinkel  Wollrtaub 
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Gemischter 

Satz 

Keine. 
Geschwefelt 
u.  ges[>riut 

3.  Okl,  1U04, 
edel  11. 
snuerfaul 

WeiO 

76,”j 

- 

0,H4 

— 

— 

— 

Franken  u. 
Uicsliiig 

Mäßig  Wurm 

17.  Oku  11104, 
e<lelfaul 

- 

114,0 

- 

1,04 

- 

- 

- 

Österreicher 

Keine, 
(leschwefelt 
u.  gespritzt 

1.  Okt.  1004, 
etwa« 
(Nielfaiil 

1.21 

” 

1.  Okt.  1004, 
geHuiul 

” 

Hd.4 

_ 

1,0H 

0.:*1 

:i,o.5 

0,608 

•• 

•• 

■■ 

M 

7.'i,0 

1,22 

- 

- 

Portugieser 

-- 

lO.SepU  1004, 
etwas 
edelfaul 

- 

Kot 

0.05 

- 

- 

öslerreiclier 

i:k  Okt.  1004, 
stark  faul 

Weiß 

«4.0 

“ 

1,1:1 

0,:i0 

■ 1,40 

11,461 

>• 

■■ 

’* 

67,0 

— 

1,06 

- 

— 

— 

- 

- 

0,82 

0,288 

2,00 

ü,4;ir> 

Gemisi'itter 

;«).  Sept.  1004 

75,5 

0,00 

0,:UM 

:i,oo 

0,607 

Satz 

Osterreiclier 



7:i,2 



UH 







u.  Gutedel 

Elbling 

” 

1.  (Ikt.  1!(01 

— 

71,0 

- 

uir» 

- 

- 

— 

Gutedel  u. 
Österreicher 

Etwa«  Wurm. 
2 nml  ge- 
scliwefelt, 

1 mal  gespr. 

27.SepU  1004, 
etwa« 
wurmfaul 

76,4 

1.22 

— 

— 

— 

Gutedel 

Stark  Wurm. 
3 mal  ge- 
flchwofelt, 

1 mal  ges]>r. 

27.  Sept.  1004, 
wumiraiil 

60,6 

l,:n 

o,32:i 

VW 

0,697 

Portugieser 

Peronoepom 
u. stark  Sauer- 
wurm. Ge- 
«chw.u.gcspr. 

16.  Sept,  11HJ4, 
viel  faul 

Hot 

72.H 

l,o:i 

PeronoHjMjrn. 
Sauerwurm 
in  geringem 
Grade 

16.  Sept.  UHI4. 
ziemlich 
gesund 

” 

72,2 

0,787 

” 

Ende  Sept., 
gesund 

— 

■■ 

«i,2 

0,2tJ 

o.in* 

o,:i62 

:i,5o 

fi.n.» 

Österreicher 

Keine. 
Gespritzt  u. 
geschwefelt 

5.  Okt.  1004, 
«tark  edel-  u. 
eaucrfaul 

Weiß 

01,:. 

0,80 

0,40 

:i,60 

0,41 
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Waclionlieim, 

Schärfeider- 

weg 

Letten,  Sand 
u.  Kies, 
Stalldung 

Oaterreiclier 

Keine, 
ticspritzt  u. 
geschwefelt 

5.  Okt  19Ü4, 
stark  edel-  u. 
sauorfaul 

Weil! 

823 

- 

1,01 

— 

— 

- 

174 

Wachen- 

heim, 

NeuetOck 

Lehmiger 

«Sand, 

Stalldung 

„ 

i> 

” 

00,0 

1,01 

0,416 

4fi 

0,382 

175 

Wachen- 

heiin, 

Goldbächcl 

lA'tten  u. 

Sand, 

Stalldung 

ÖHlerreicher 
u.  ItieBliug 

” 

101,6 

130 

176 

Wachen- 

heim, 

TaubhnuB 

I,ehml>oden, 

Stalldung 

Franken 

MäÜig  Wurm 

17.  Okt,  1!W4 

85,5 

1,60 

177 

Wachen- 

heim, 

Schenken- 

bi>h\ 

Kalkiger 

lx)ttcnboden 

*’ 

117,0 

1,345 

I7H 

Walsheiiii, 

Hinterweg 

Schwerer 

l^hm, 

Stalldung 

Österreicher 

Keine. 
Geschwefelt 
u.  gespritxt 

2H.Sept.I904, 

teilweise 

odelfaul 

" 

65,8 

“ 

1,42 

179 

Walüheim, 

Altkemmert 

tt 

” 

2H.Sept.l904, 
edelfaul  n. 
sauerfaul 

1» 

75,0 

1,57 

03&3 

afio 

0374 

IHU 

Weisenheiui, 
an  dem  Forst 

lietten  mit 
Kalk, 
«Stalldung 

Portugieeer 

** 

17.Seiil.l004, 

Rot 

66,0 

1,40 

0,336 

3,0 

O3Ö5 

181 

Weisenheim, 

Büschel 

Kiee, 

Stalldung 

» 

” 

" 

” 

65,7 

1,05 

■ 

■ 

183 

Weyher, 
Stuck  in 
Altenbach 

Sandboden, 

Stalldung 

Österreicher 
und  etwas 
Kiceling 

20.  Sepl.l0O4, 
etwas  faul 

— 

Weiß 

7241 

— 

1,11 

0,808 

3,0 

0,667 

183 

Wöllstein, 

Krzenge) 

Porphyr, 

Stalldung 

Gemischter 

Satx 

" 

Mitte 
Okt.  1004 

783 

0,26 

034 

— 

— 

— 

184 

Wolfstein, 

Eiseuknopf 

Steingerüll, 

Stalldung 

.,■) 

» 

— 

69,0 

0,64 

0,78 

0,307 

8,0 

0,485 

185 

Wolfstein, 

Wingertsberg 

Schw.  Boden, 
Stalldung 

— 

” 

60,4 

1,13 

*” 

— 

186 

Wollmes- 

heim, 

KafTet 

Lehm, 

Stalldung 

Gntedel  u. 
Österreicher 

I» 

26. 8eptl904, 
wenig 
sauerfaul 

” 

74,4 

1,27 

187 

Wollinee- 

heim. 

WingertsMrg 

litten, 

Stalldung 

»» 

Keine. 

Wurm  in  ge 
ringem  tin^o 

26.Sept.1004, 

etwas 

wnrmfaul 

” 

73,8 

1,10 

188 

Wollmea- 

heim 

Stalldung 

Österreicher 

>• 

•> 

— 

" 

60,4 

— 

M2 

032 

3,60 

0,62 

189 

Zell, 

Pfortacker 

Tonboden 
mit  Kalk, 
Thomoamehl 
Q.  Kainit 

Portugieser 

»I 

n.Sepl,  1904, 
fast  reif,  et- 
was Bohfäule 

Rot 

583 

1,01 

0302 

1 

1 

100 

Zell, 

bessere  Lage 

Letten, 

Stailmiat 

Österreicher 

16.  Okt.  1004, 
stark 
edelfaul 

Weiß 

82,6 

0412 

')  Angegoren. 
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3.  Sachsen. 

Bericht  der  Kgl.  Zentralstelle  fflr  öffentliche  Gesundheitspflege  in  Dresden. 

Geh.  Mrdizinalrat  Prof.  Dr.  Renk. 

Im  Jahre  1904  und  zwar  in  der  Zeit  zwischen  dem  10.  und  19.  Oktober  sind 
der  Königlichen  Zentralstelle  für  öffentliche  Gesundheitspflege  von  fünf  Weinliergs- 
besitzern  13  .Mostproben  zugesandt  worden.  Cher  die  Zusammensetzung  derselben 
geben  die  nncbfolgenden  Tabellen  Aufschluß,  in  welche  auch  die  auf  die  Beschaffen- 
heit und  Haltung  der  Weinberge  gemachten  Angaben  eingetragen  worden  sind.  Die 
unter  1 — 3,  6 — 10  und  12 — 13  aufgeführten  Mostproben  stammten  je  von  dem 
gleichen  Weingutsbesitzer,  Salizylsäure  war  in  keiner  Probe  nachzuweisen;  Borsäure 
dagegen  in  allen,  jedoch  in  Mengen,  welche  den  Verdacht  absichtlichen  Zusatzes 
ausschließen. 


Motte  des  Jahres  1904. 

Tabelle  I. 

Weinbaugebiete:  NiederlöOnitz  und  Meißen. 


Gemarkung 
nnd  Lage 


Bmlenart 

und 

DOngung 


Kie<lerlößnitx, ! Schwerer  und 
Ecklierg,  i leichter  Kies- 
Bftdliche  Lage| 

Knhdflnger  fUrj 
Traminor* 
tnuiben,  eonsi 
kQnatlicber 
DQngor 


Tratiben- 

Sorten 


Krankbdten 
I.  ScbbdUDgo 

Mittel,  die 

dRgpgrn 

nngewendet 

sriinlcn 


Spfttburgnmler;  Nicht 

I beobachtet 


RoterTramioeri 


Gemiechte  | — 

weiße  Trauben 


2R. — 2Ü.  8ept.i  Anballeiule  ' 
Trockenheit, 
An  einigen 
exponierten 
Punkten  waren 
die  Beeren 
klein  geblieben 
und  aufge<  I 
Sprüngen.  Kurz^ 
vor  der  Ernte  ‘ 
raebrinais  Reif 


Meißen, 


iSand  and  Kies-  Blane  u.  weißel 


Cnwe^jljerp,  i boden,  Kuh  iBurgunder  vor- 
IrechUderKII^.-  dflnger  und  | herrschend 


I südliche  Lage 


fiberspaar, 

Do/nprobet- 

berg, 

Südlage 

Sfimewitz, 

Südlage 


Komposterde  I 


Gut^el,  Syl- 
vaner.  Klee- 
braun, 
Elblinger 


Guter  Kuh 
ilflnger,  Korn- ! 
]>oaterde  und  I 
wenig  Kunst-  | 
dünger 


Nicht 

beobachtet 


HiesliDg 

Elblinger 

Roter  n.  weißer! 
Traminer,  et- 
wa« Giite<lel  u.  I 
Sylvaner  I 
Burgunder  | 


Zeit  der  Lese. 
Bcschatfon- 
heit  der 
Tranbeo 


Klimatische 
VorliÄltnisse, 
die  etwa  auf 
die  Trauben 
gewirkt  haben 


It 


■ a-r  e 

'^5  = 


£ B _ 
3 S O 
03  5 o 

.£  .s  -3 

> w } ** 


rötlich 

braun 


30.  ^pt.  bis 
2.  Okt. 


9.— 10.  Okt. 


l,08S:il 

00, ’i  • 


ii,mmH| 

: 98,.')  • 


bräun- 

lich 


1,08231 

83,5 


l0,r»780'  0 


i0,3770. 


jo, 772»  0 


5.-7.  t)kt.  1 Anhaltende  l,ü7W)|o,71l)0| 


trockne 

Witterung 


7.  Okt.  iGroße  Trocken- 
iheit  u.  IXerbsb 
frösle 

schädigten  die 
Woinetöoke 


15.-16.  Okt. 


rot 

braun 

8rbk‘lrr 


WpiSw.- 

Ur*Qn 


79,5* 


1,0748  0,76341  0 
75,5*, 

1,0782  0,6974 
79,5  • 

1,0891  0,5560 
90,5*'  I 

1,0721 ’0, 7398  0 
72,.5*[  ! 

il,072M,0273'  0 
' 72,5  • ! I 


,08.52.0,7.540'  0 

I H6,ü*  1 l 
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(iemarknnR  j 
und  1 

Bodenart 

und 

nOngung  i 

1 

Trauben- 
eorten 1 

i 

BeolzAnhU-tt!  1 
Rrankhviti-n  1 
a.  ScbAdlin^'.. 
Uittvl,  die  1 

1 

«ngpircndel  j 
worden  ' 

Zeit  der  Ijese.| 
Bescliatren-  j 
heit  der  ' 
Trauben 

1 

KlimatiNcbe 
Verhältnisse, 
die  etwa  auf 
die  Traiihen 
gewirkt  haben 

1 ixii.i 

s t • 
s iUl’ 

- -Hh 

i r-e  S® 

c 1 
t B 

l|| 

O e 

1 “i 

u.  1 

PropcIiwiU, 

SntllsRe 

Omnil,  I 
verwitterter,  | 
StalldOnger  ' 

1 Blauer  Bur-  ! 
rander,  Out- 
edel,Kleebrauoi 

Keine 

— 

— 1 

|hellrot!l,nsiu 

j • 

i),7r>4oj 

hkfußlit«  1 

— 

, Kote  Trauben  j 

— 

— 

— 

braun-  1,0793 
rot  j HO.O  • 

U,S05h' 

! 

— 

— 

Weiße  „ 

— 

— 

i 

gelb  1 1,0729 
braun  | 73,5  • 

0,8482 

1 1 

2 

“o 

*< 

0 

0 

0 


Tabelle  II. 


Gramme  in  100  ccm  filtrierten  Mostes. 


Lfdo. 

Nr. 

Extrakt 

Mineral- 

Stoffe 

Schwefel- 

säure 

Milch 

ii^ure 

Zucker 

Nicht- 

xueker 

Polari 

sation 

Pliosphor- 

säure 

Mag- 

Kalk 

nesia 

Kali 

1 

22,!Ki 

0,2778 

0,0173 

0,1151 

21,08 

1,28 

— 0,8* 

0,0;i78 

0,0088  j 0,0070 

0,1 42U 

2 

25,20 

0,3244 

0,0154 

0,1309 

2;t219 

1.31 

— 10,2* 

0,(W03 

0,0080  0,0103 

0,1610 

3 

21,38 

0,2874 

— 

— 

19,84 

1.54 

-9;f 

0,0300 

0,(H6l2i  0.009t; 

_ 

4 

20,39 

0,4170 

0.02.-.6 

0,1317 

17,02 

2,47 

-7,0* 

0,0744 

0,0177  1 0,0152 

0,1018 

5 

19.42 

0,3188 

0,0232 

0,1449 

17,49 

1,93 

— 8,2" 

0,0.381 

Ü,Üi:34|ü,0147 

0,1514 

C 

20,31 

0,3240 

0,0:U)2 

0,1377 

18,45 

1,86 

— 8,5  • 

0.0421 

0,0108  0,0154 

0,1549 

7 

23,17 

0,:Mt2Ü 

0,0259 

0,1513 

21,32 

1,85 

— 9,1  " 

0,0611 

0,0107  ;0, 0147 

0,1874 

H 

18,71 

0.27IH 

0.0105 

0,1425 

10,94 

1,77 

— 8,5  • 

o,o;ioo 

0,012;*  0,0138 

0,1284 

9 

18,71 

0,4522 

0,0:123 

0,13:13 

15,71 

3,00 

-7.3- 

0,1276 

0,0121  0,0145 

0,2270 

10 

22,I.’> 

0.2H94 

0,0178 

0.1409 

20,01 

1,54 

— 9.0" 

0.0406 

0,0121  |o,OI24 

0,i:Wl3 

11 

21,57 

0.2(108 

0,0137 

0,1300 

19,73 

1,84 

-8,8- 

0,0391 

0,000 1|  0.0 10,-. 

0.1295 

12 

20.00 

0,28;Mi 

0,0171 

0,1149 

18,18 

2,42 

— 8,8* 

fl,o;i9i 

0,012:*!  0,0111 

0,i;U7 

13 

18,92 

0.2524 

o,oi;i4 

0,1317 

17,29 

1,63 

— 8,4* 

0,6414 

0,0143 ' 0,0138 

0.1007 

4.  IVOrttemberg. 

Bericht  <lcr  König).  Wcinban-VerBucliNnnBtnlt  Woinahcrg. 

Prof.  Dr.  R.  Meißner. 

Der  SUml  der  Weinberge  im  Jahre  1904  war  hie  zum  Seplemlter  ein  durcliweg 
guter,  und  der  Traubenansalz  reichlicher  als  im  Jahre  1903.  Die  Vegetatioiis- 
bedingungen  für  den  Kebstock  waren  in  genanntem  Jahre  außerordentlich  günstige. 
Infolge  des  verhiiltnismäßig  raulien  Frühjahres  hielt  zuniiehst  die  Vegetation  zurück, 
was  im  Hinblick  auf  die  Frühjahrefröste  von  Wert  war.  Mitte  Mai  setzte  eine 
günstige  Witterung  ein,  welche  während  des  ganzen  Sommers  onhielt.  Infolge  davon 
trat  die  Trauhenblüte  anfang.s  Juni  ein  und  wurde  sclmell  vollendet,  hierdurch 
wiederum  blieben  die  kleinen  Traul>cn  von  den  Angriffen  des  Heuwurms  verschont. 
Der  heiße  Sommer,  welcher  fast  ohne  Niederschläge  blieb,  verhinderte  auch  das  Auf- 
treten pflanzlicher  Krankheiten  an  den  Rebstöcken:  von  Oidium  und  Peronospora  war 
fast  nichts  zu  l>enierkcn.  In  einigen  Gegenden  Württembergs  wurde  ein  Aufplatzen 
der  Weinbeeren  beobachtet.  Letztere  Erscheinung  liat  ihren  Grund  einmal  in  dem 
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Verbrennen  der  Beerenhaut  durch  Schwefel,  nnderseita,  so  namentlich  in  Neckarsulm, 
durch  Euniolpus  Fraß.  Einige  Gegenden  Württembergs  wurden  durch  Hagelwetter 
heimgesucht,  so  z.  B.  Reutlingen,  Roßwag  (22.  August)  und  andere.  Die  Weinberge, 
welche  im  vorigen  Jahre  vom  Hagel  gelitten  hatten  (im  Remstal),  waren  im 
Jahre  1904  im  Wachstum  etwas  zurückgeblieben,  der  Behang  war  aber  auch  dort  ein 
zufriedenstellender. 

Infolge  der  außerordentlich  günstigen  Vegelationsbedingungcn  trat  die  Vollreife 
in  vielen  Weinbergen  bereits  Mitte  September  ein.  Um  aber  bei  der  schönen,  ge- 
sunden Belaubung  der  Rebstöcke  die  Qualität  der  Trauben  zu  erhöhen,  wurde  ilio 
I>ese  hinausgoschoben.  Da  trat  aber  am  28.  September  kräftiges  Regenwetter  ein, 
so  daß  die  Vollreifen,  namentlieh  weißen  Traulien  (Sylvaner  und  Gutedel),  von  den 
roten  Sorten  der  Weikersheimer  Süßrot  schnell  in  Edelfiiule  übergingen,  andere  rote 
Sorten,  wie  z.  B.  Trollinger,  wurden  von  der  Botrytis  weniger  heimgesucht.  Mit  der 
starken  Fäulnis  der  Trauben  war  eine  große  Verminderung  der  Quantität  verbunden. 
Die  1x586  fand  im  allgemeinen  in  der  ersten  Hälfte  des  Oktolicrs  statt. 

Was  die  Qualität  der  1904er  Traubensäfte  betrifft,  so  wurden  selbst  in  Gegenden, 
die  vom  Klima  weniger  begünstigt  sind,  ganz  annehmbare  Produkte  erzielt.  Ein 
Blick  auf  die  nachstehende  Tabelle  lehrt  ohne  weiteres,  dsß  sich  der  Rcifezustand 
der  Trauben  in  dem  verhältnismäßig  geringen  Säuregehalt  der  Traul)cnaäfte  kundgilit. 
Diese  Tatsache  tritt  namentlich  in  den  V'ordergrund,  wenn  man  die  1904er  Trauben- 
safte mit  denjenigen  des  Vorjahres  vergleicht.  Aber  auch  die  Oechslegrade  des  1904er 
Jahrganges  liegen  im  Durchschnitt  I>edeutcnd  höher  als  diejenigen  der  vorjährigen 
Gewächse,  wiederum  ein  Zeichen  dafür,  daß  der  ausgiebige  Sonnenschein  des  letzten 
Sommers  in  den  gesunden,  durch  Bespritzung  und  Beschwellung  vor  pflanzlichen 
Krankheiten  beschützten,  saltgrünen  Rebblättern  bedeutende  Mengen  von  Zucker  zu 
bilden  vermochte.  Auffallend  erscheint  es  nun  aber,  daß  gerade  die  Trollinger  der 
verschiedenen  Gegenden  Württembergs  zum  Teil  ein  verhältnismäßig  niederes  Most- 
gewicht zeigten,  während  die  Weißgewächse  beweisen,  daß  diese  letzteren  bedeutend 
höhere  Oechslegrade  haben.  Als  sehr  schöne  Beispiele  dienen  die  unter  Nr.  31  und 
Nr.  32  angeFührten  Zahlen  des  Hohenhaslacher  Trollingers  und  Hohenhaslaeher 
Sylvaners;  erstcrer  zeigt  68,8°  Oe.,  letzterer  dagegen  89,8°  Oe.  Vergleiche  auch  Nr.  28, 
Mundelsheiraer  Trollinger  mit  69,8°  Oe.,  Nr.  44,  Lauffener  Trollinger  mit  69,6°  Oe., 
Nr.  46,  Heilbronner  Trollinger  mit  70,4°  Oe.,  Nr.  61,  Weinsberger  Trollinger  mit 
76,6°  Oe.,  dagegen  Nr.  66,  Weinsberger  Sylvaner  mit  113,8°  Oe.,  Nr.  72,  Weinsberger 
Lemberger  mit  105°  Oe.,  Nr.  68,  Weinsberger  Wcißricsling  mit  106,7°  Oe.  Gerade 
diese  letzteren  Beispiele  zeigen  uns  auf  das  unzweideutigste,  daß,  obwohl  die  ver- 
schiedensten Rebensorten  in  dem  gleichen  Wcinl>erg  unter  den  gleichen  klimatischen 
und  den  gleichen  Bodenverhältnissen  gewachsen  sind,  doch  der  Trollinger  nicht  in 
seinem  Traubensaft  das  gegeben  hat,  was  man  eigentlich  erwarten  sollte.  Diese  Er- 
scheinung erklärt  sich  aber  sehr  leicht  dadurch,  daß  die  Trollinger  Rebsorte  einen 
feuchten  Untergrund  liebt.  Es  ist  darum  auch  eine  allgemeine  praktische  Erfahrung, 
daß  in  regnerischen  Jahren  die  Trollinger  besser  ausfallen,  als  in  solchen  abnorm 
trockenen  Jahren,  wie  es  das  Jahr  1904  gewesen  ist. 
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Infolge  der  an  weißen  Trauben  in  manchen  Gemeinden  stark  aufgetrclcncn 
KdelTaule,  die  hier  und  dort  fUlschlicherweiBc  als  Roh-  oder  Saucrfuule  betrachtet 
wurde,  neigen  die  aus  ihnen  hervorgegangenen  Jungweine  zu  dem  sogenannten 
Braunwerden. 

Im  großen  Ganzen  darf  man  mit  dem  heurigen  Jahrgang  außerordentlich  zu- 
frieden »ein,  weil  die  1904er  Trauhensilfte , im  Hinblick  auf  ihren  verhiiltnismäßig 
niederen  Säuregehalt,  milde,  dabei  aber  kräftige  und  feurige  Weine  liefern  werden, 
welche  in  der  Qualität  zwischen  den  1900ern  und  189r)ern  stehen.  Die  Qualität  des 
letzteren  Jahrganges  wird  aber  nur  in  solchen  Weinbergen  erreicht  werden,  welche  zu 
den  erstklassigen  gehören. 

Die  Mostprol)en,  deren  Untcrsuchungszahlen  in  nachstehender  Tabelle  aufgeführt 
sind,  wurden  von  dem  ersten  Assistenten  der  Anstalt,  I)r.  Galler,  an  Ort  und  Stelle 
entnommen.  Für  die  Auswahl  der  Proben  war  in  erster  Linie  der  Gesichtspunkt 
maßgebend,  neben  den  besten  Gewächsen  einer  Gegend  auch  solche  aus  mittleren 
und  geringeren  I..ngen  im  Naturzustände  zu  erhalten.  Die  OechsIegi*ade  schwankten 
zwischen  63,G°  bis  113,8®  Oe.  (Rotgewächs),  70®  bis  110®  Oe.  (Weißgewächs).  Die 
Gesamtsäuregehaltc  bewegten  sich  bei  Rotgewächsen  zwischen  0,617  bis  1,47  g in 
100  ccm  Trauhensaft,  bei  Weißgewächsen  zwischen  0,63  bis  1,375  g in  100  ccm 
Traui)cnsaft. 


tiemarknng 
und  J^ge 


I Beobachtete 
I Krankheiten 


ßcHlenart 
und  Dangiing 


Traul)en8orle 


HemtKkofen 
a.  Bo<lensee, 
Berglage 


Weikorsheim, 
sQdl.  liOgO 
(Karlsberg) 
Weikeraheim, 
gfldOfltl.  I^ge 
(Karlst>erg) 
Weikersheim, 
Bfldl.  Lage 
(Schmecker) 
Iteutlmgcn, 
sfldl.  Herglage 
(Pfalzgraf) 
Metzingen, 
dndwefltl.Bergl. 


MeUingen, 
NQdl.  Berglage 


Sandhoden, 

Stalldnnger 

Guter  Bo<len, 

I Stalldünger 

Muschelkalk 
(sandiger  I.«hni), 
Stallni.,  Kunstd. 


, V»  Dünnelbling, 

. V«  Dickelbling, 

; VwBodenaeeburg. 
! *|^  Dünnelbling, 

' */,  Bodensceburg. 
KotgcwAchs 
Rüßrot 


Sylv.aner  and 
Gutetlcl 


Schwerer  Lehm, 

, StallmisL  teilw. 

KunsUlünger 
' Tonschiefer, 
Gerberhaare  j 

IhuMilttuff  mit 
Jurensisnicrgel 


Zeit  der  T.ese' 


heit  der 
Trauben  ' *0 
j(Art  d.  FÄule)|  ^ 


II. Schädlinge.  Be»cliairen-| 

I Mittel, 

' die  dagegen 
I angewendet 
I wurden  j' 


Basalttun'  mit 
Jureneismergtd, 
Stalldünger 


1.  Okt-, 
'l„  eilelfaul 


4.  Okt., 

; V»  edelfaul 
— ■ 4.  Okt. 

2 mal  gespr. . 5.— 6.  Okt, 
i eilelfaul 
I 

14.  Okt, 
edelfaul 

; la  Okt, 
edelfaul 


5So'  4| 

{^S;  1° 
4 l’l ! .t 
1*0 


Weiß  ; 74.:i  1.1.12 

i i 

Rot  I 05,3  1,155 


I 

;io5 


1,185 

1,402 


Weiß  I 81,2  1,087 


I 


91,81,08 
I 


Portugie«.,  Sylv., 
SchwanerieHÜng,  , 
TrolHnger  | 

Heiivkurm  ' 
zur  Zeit  der 
Bmte 

17.  Okt, 
etw.saiierfaui 

1 Rut 

i 

: 75,7  1,042 

! i 

Portugieser,  Gut- 
edel,  Malvasier, 
8ylv.,  Klbiing, 
Schwarzriesling 

Heu  wurm 

12.— 13.  Okt, 
e<lel-  und 
snuerfaul 

1 . 

! 81,5|0,ai2 

Portugieser,  Mal 
vaaior,  Gutodel. 
Clevner,  Sylv., 
l^einlterger 

Gespritzt  u. 
gescliwefelt 

6.-8.  Okt,  ; 
edel-  und 
Haiierfaul 

1 

•> 

"n  O.H47 

[ 
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Gemarkung 
und  Lage 

Bodenart 
und  Düngung 

Traul>onsorto 

Beobachtete 
Krankheiten 
u.  Schädlinge. 

Mittel, 
die  dagegen 
angow'endet 
wurden 

Zeit  der  Lese 
u.  Beschaffen- 
heit der 
Trauben 
[Art  d.  Fäule) 

« if 
5 s 

?|| 

•i 

|sl 

PI 

li 

h 

!i 

Unterlttrk- 
heim,  gute 
ifidliche  und 

Lehm-  und 
schwerer  Ton- 
boden 

Portugieser 

Gespritzt  u. 
geHehwefelt 

13.— 14.  Okt, 
wenig 
edelfaul 

Rot 

a3 

0,517 

eOdwestl.  Lage 

»» 

I^hmboden 

Sylvaner 

13.— 14.  Okt. 
stark 
edel  faul 

Weiß 

88 

0,855 

UntertOrk- 
heim,  beste 
Hfldl.  Berglage 

Keuper  und 
bnnter  Sandstein 

Weiüriealing 

15.— IS.  Okt, 
etwas 
e<lelfaul 

II 

86,3 

0,817 

»• 

Keuper  nnd 
schwerer  Ton- 
boden 

*’ 

24.-25.  Okt, 
'/•  eilelfaul 

93 

0,810 

■’ 

- 

'rroUinger 

” 

24.-25.  Okt, 
gesund 

Kot 

80 

0,975 

Stetten 
im  Remstal, 
sßdliche  T.Age 

Schwerer  lehm- 
boden, 
Stalldünger 

Sylvaner  um! 
Gntedel 

17.— 18.  Okt. 

Weiß 

H9 

0,7:15 

Kleinlieppach, 
höhere  und 
niedere  Berg- 

I^berboden, 

Stalldünger 

(leepritzt  ll. 
geschwefelt 

17.  Okt., 
teilweise 
edelfaul 

87 

0,«75 

lüge 

” 

TroUinger, 
Urban,  blauer 
Sylvaner 

fl 

Rot 

77,6 

M02 

Korb, 

Berglage 

Kräftiger  Titten 
ndt  Kenpor, 
Stalldünger 

TroUinger, 

Sylvaner, 

WeißrieBÜng 

” 

13,  Okt, 
xiemlich 
edelfaul 

78,8 

0,9 

•• 

Keuper, 

Stalldünger 

TroUinger  und 
Weißriesling 

>• 

■’ 

•1 

72 

1,012 

Beutelsbach, 
südliche  Lage 

Keu{>ermergel 

TroUinger, 

Sylvaner, 

Weißriesling 

” 

4.  Okt, 
eilelfaul 

Weiß 

94,1 

0,757 

Schnait, 

Büdweetliche 

Lage 

Roter  u.  blauer 
Keupermergel, 
Stalldünger 

Sylvaner  und 
Weißelbling 

Etwas  Heu-  u. 
Sauorwurm. 
GeppriUl  u, 
geschwefelt 

II 

** 

94,1 

1,03 

•• 

Tonmergel 

WeißriesUng 

" 

3.  Okt, 
etwas  edolf. 

'■ 

79, ;i 

1,350 

Schnait, 
südliche  I^ge 

Huinoser 
toniger  Sand- 
boden 

KIbling, 

Sylvaner, 

Weißrieeling 

Etwas  Heu-  u. 
Saoerwurm. 
Gespritzt  u. 
geschwefelt, 
etw.  Chlorose 

II 

90 

1.012 

Beilstein, 
südliche  I^gc 

Kenpermergel, 

Superphoephat 

Weißrieeling 

2 mal  geapr. 

3 mal  geechw. 

24.  Okt, 
edelfaul 

83 

1,117 

Kenpermergel, 

Kalisuper- 

phoepnat 

TroUinger 

24.  Okt, 
etwas 
edel  faul 

Rot 

81 

1,117 

Kleinbottwar, 
südliche  I-age 

Keuper 

Weißriesling 

Gespritxt  u. 
geschwefelt 

20.-24.  Okt., 
edelreif 

Weiß 

110 

0,9 

Artk  s.  d.  KaiMrlic 

b«a  OMOaillMltMBt«. 

V,  TroUinger, 
da«  Obr.  I>em- 
berger,  Affen- 
taler u.  Sylvaner 
Bd.  XXIU. 

20.— 24.  Okt. 
gesund 

Rot 

ö 

87,4 

0,9«i 
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•ö 

e 

a 

2 

Geniarknng 

und 

1 

1 Bodenart 

; und  Düngung 

Traubensorte 

Beobachtete 
Krankheiten 
u.  .Schädlinge. 

Mittel, 
die  dagegen 
angewendet 
wurden 

!^it  der  Lese 
u.  Beschaffen- 
heit der 
Trauben 
(Art  d.  Faule) 

J l| 

9 S 4> 
•<  « 

.S  "1 
auJ 

1=0 

Siil 

X o 

ag 

■ —1 
C ß 

Mundelsbeim, 
e(Ul).  Liv^ 

Muaclielkalk, 

Stalldünger 

1 'IVollinger 

j 

etw.  Peron. 

I und  Otdium ; 
i gespritzt  u. 
gt*8chwefelt 

17.  Okt., 
etwas  edel- 
faul 

Kot 

1 69,8 

0,997 

211 

lUdhinKen. 
aQdl.  La^e 

Muschelkalk, 
Gii»a  und  Stall- 
dflnger 

Sylv.,  Gute^lel, 
1 KIbling,  Weiß- 
rie>sling 

'2inal  gespr., 
3 mal  gesell w. 

10.— 12.  Okt. 

Weiß 

j ST», 9 

0,870 

! 

i 

m 

1» 

i »» 

Trollinger 

„ 

15.  Okt 

Rot 

; "4,3 

,1.162 

ai 

Ilohenhaaladt. 
afldl.  Laf^e 

' Mergel  und 
1 Tonbotlen 

— 

•• 

, 68,8 

1 

!l08 

:i2 

Hohonhaalncli, 
atUh'laU.  I/age 

grauer  Mergel- 
boden 

Weißer  und 
blauer  Sylvaner 

— 

10.  Okt. 

Schiller 

' 89,8 

|0,885 

3^1 

Roliwat;. 
aOdl.  Berglnge 

Muaclielkalk, 
1 Stalldünger 

Trollinger  und 
Ijemberger 

Im  August 
Hagelschlag 

0.  Okt. 

Rot 

82,4 

jfl,975 

:m 

„ 

I.eml)erger 

„ 

»k 

„ 

76,6 

0,862 

35 

Maulbronn, 
(KilßnKerberg) 
HÜdl.  ßerglage 

Keupermergel 

Weißriesling 

Gespr.  n. 
geschw.,  etw. 
Hagelschlag 

j 20.  Okt, 
edelfaul 

Weiß 

86 

0,967 

1 

>• 

„ 

1 Muskateller 

„ 

„ 

79 

i.o:*5 

37 

Nordheim, 
mittlere  afkll. 
Berglage 

Schwerer  roter 
Keiipermergol 

Weißriesling 

j 

Gespritzt  u. 
geschwefelt  , 

19.  Ökt, 

I edelfau),  i 
etw. sauerfaul 

it 

80 

0,952 

88  1 

i 

Noipperg, 
mittlere  »Odl. 
Berglage 

Roter  Keii{)er* 
inergel 

i 

I.enil>erger  mit  i 
V,  Trollinger 

i 

18.— 19.  Okt,' 
' e<le]faul, 
etw.  sauerfaul 

Rot 

82 

! 

0,87 

39 

Schozach, 
Büdl.  Berglnge 

T.<ehmboden 

Portugieser 

— 

12.  Okt 

” 

83 

1.08 

40 

» 

>1  1 

Schwarzriealing 

— 

12.  Okt. 
edelfaul 

7r» 

0,675 

41 

Sehozach, 
sUdl.  I^ge 

Schwerer  fetter  i 
warmer  Tonlxid. 

- 

j 

18.  Okt, 
edelfaul 

» 

90.8 

0.96 

42 

» 

it 

I.,embergcr  und 
Sylvaner 

Gespritzt  u.  | 

ft 

81.8 

0,862 

4:^ 

1 TgtulTen  a.  K., 
' BßdüBtl.  l^ge 
(mittl.  Berg) 

Muschelkalk, 

Stalldünger 

Trollinger 

geschwefelt 

1.3.  Okt, 
etw.  edel  faul 

>t 

69.6 

0,877 

44 

TjinCfen  a.  N., 
afldl.  Berglago 

» 

» 

” 

» 

63,6 

1,072 

45 

r^aoffen  a.  N., 
mittlere  afldl. 
l^ge 

Portugieser 

Nachlese 

17.  Sept. 

if 

70,8 

0,975 

40 

Heilbronn, 
afldl.  Lage 

Keuper 

Trollinger  und 
Afferitaler 

18.  Okt 

70,4 

1.20 

47 

Talheim.  0.  A. 

Heilbronn, 

afldwesUicher 

Abbang 

Muflchelkalk 

Clevnor 

” 

19.  f>kt, 
edel-  und 
sauerfaul 

90 

0,9.17 

48 

„ 

„ 

Weißriesling 

„ 

„ 

Weiß 

85,2 

0,975 

49 

Kocberateins  ' 
feld,  afldl.  Lage 

1 

1' 

Schwerer 
Muacholkalk- 
bodon,  HtallmiKt 

Ix*nil>erger, 

Trollinger, 

Scliwarzriesling 

1 

5.  Okt 

Kot 

77 

1,117 

50 

1 

Sylv.,  Gnte^lel, 
Weißriesling 

5.  Okt. 
vorwiegend  | 
edel  faul  | 

Weiß 

79,2 

1,375 
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Bodenart 
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|i 

?l? 

Jig 

H 

J 8 f 

»i  ?"5 
« C 

i s 

!; 
C * 

I-S 

a 

ea 

51 

Weint»bcrg, 
aUdl.  Berglage 

Keupermergel, 

Stalldünger 

Portugieecr 

Geepritzt  n. 
geschwefelt 

5.  Okt. 

Rot 

89,6 

0,675 

52 

» 

Malvaeier 

6.  „ 

„ 

9.3,6 

0.84 

5ii 

Gemischt  weiß 

5.  „ 

Weiß 

H2.4 

i,o:i5 

54 

Sylvaner 

• 1 

8.  M 

„ 

H7.1 

1,012 

55 

.. 

Scliwarzricaling 

1» 

9. 

Rot 

82,7 

1,012 

50 

OemiHcht  weiß 

tt 

10.  „ 

Weiß 

85,7 

0,99 

57 

AßniannxliauRor 

Clevner 

10.  „ 

Rot 

85,8 

0,862 

5« 

„ 

Schwarzrioeling 

i:i.  „ 

„ 

79 

0,90 

59 

„ 

UulUnder 

10.  „ 

Weiß 

91.4 

0,72 

60 

Ulauelbliug 

U-  » 

Itot 

65.6 

1,05 

61 

„ 

Trollinger 

14.  „ 

„ 

“6.6 

0,93 

62 

M 

.. 

Gutedel 

14.  „ 

Weiß 

81,1 

0,787 

63 

Trollinger 

>* 

15. 

Rot 

74 

1,012 

f’4 

S<‘hwarzurlmn 

u 

1.5.  „ 

,, 

83 

0,945 

65 

I-emlx‘rger 

»• 

19. 

„ 

91,3 

0,997 

60 

.» 

Blauer  Sylvanor 

19.  „ 

„ 

113,8 

0,862 

67 

P* 

.. 

Roter  Burgunder 

10.  „ 

„ 

98.7 

0,975 

68 

M 

Weißriceling 

19.  „ 

Weiß 

106,7 

0,067 

6!» 

„ 

MiiHkatriesling 

10.  „ 

„ 

99,8 

0,85 

70 

1, 

Traminer 

•1 

10.  „ 

„ 

90,8 

0,63 

71 

Weißriesling 

10.  „ 

„ 

iK) 

1,012 

72 

„ 

• t 

I.emberger 

20.  „ 

Rot 

105 

0,067 

73 

I, 

Trollinger 

•> 

20.  „ 

„ 

83,8 

0,982 

74 

Woiler,Sil.i!»gc 

Keiipermergel 

WeißriesHng 

•1 

22. 

Weiß 

89,5 

0,982 

7ö 

„ 

•t 

22.  „ 

„ 

91 

0,935 

76 

Weiler,  niedere 
flOdweatl.  T^e 

Tonboden  und 
Keupermcrgcl 

Schwarz  riosUng 

tt 

19.  „ 

etw.edeiraul 

Itot 

86,6 

0,825 

77 

Weiler,  initt). 
BOdweetl.  Lage 

Clevner 

20.  Okt. 

- 

90 

0,885 

7Ö 

Eichelberg, 

Sodlage 

Roter  Mergel 

Blauolbling, 
Allenlaler,  Bur- 
gunder, Trolling. 

M 

2«.  „ 

70 

1,035 

79 

” 

- 

I/6ml>erger  nnd 
Weißricaling 

tt 

2.'>.  „ 

- 

85,8 

0.712 

80 

Weiler, 

(Friedrichshof) 

Sndlage 

Mergel  mit  Sand 

Weißriceling 

tt 

28. 

Weiß 

94 

0,975 

HI 

Verrenberg, 
sfldl.  Herglage 

Keu[>er 

Gutedel 

Etwas  Heu- 
wurm,  gespr. 
u.  geschw. 

12.-2.3.  Okt. 
eüelfaul 

72 

0,72 

82 

Sylvaner 

„ 

„ 

„ 

87 

1,012 

8.3 

„ 

Trollinger 

„ 

12.— 23.  Okt. 

Rot 

77 

1.47 

84 

” 

»» 

Muakatcller 

12.— 214.  „ 

edel  faul 

Weiß 

83 

1,140 

R5 

Weißriesling 

„ 

12.-23.  Okt 

,, 

101 

U2fi 

Wi 

„ 

„ 

Traminer 

,, 

12.-23.  „ 

95 

0,667 

87 

IngelUngen. 
eüül.  l^ge 

Kalkboden 

Sylv.,  Giitetlel, 
Muskateller, 
Veltliner 

(tospritzt  n. 
geschwefelt 

Weiß  I 

8* 

92,8 

0,78 
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Laufende  Nr. 

Gemarkung 
und  Lago 

Hodenart 
und  DOngung 

Trauboneorte 

Beobachtete 
Krankheiten 
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Mittel, 
die  dagegen 
angewendet 
wurden 

Zeit  der  Lese 
u.  DesebafTen- 
heit  der 
Trauben 
(Art  d.  Faule 

l| 

|ll 

■ifi 

|u| 

ii 

5 ^ 
“T 

^ 3 

68 

Ingelflngen, 
aOdl.  iJage 

Kalkboden 

Sylv.,  Gutedel, 
Muakatoller, 
Veltliner 

Gespritzt  D. 
geschwefelt 

- 

Weiß  II 

91,2 

0,847 

89 

JagBtliauaon. 
sndwe«tl.  Lage 

Muecbelkalk 

Schwan  rieeliDg, 
Portugieser, 
Affentaler, 
Trollinger 

” 

4.  Okt, 
edclfaul 

Rot 

74,8 

1,162 

90 

Weiße  und  blatio 
Sylvaner,  Velt- 
liner, Weiß- 
rieeling,  Gutedel, 
weiße  Burgund. 

Weiß 

78,6 

0,!I22 

91 

MOckmiUil, 

Sndliigo 

Schwar/riesling, 

AiTentaler, 

V«  Aßmannahauu. 
Clevner 

3.  OkL 

Rot 

75,:i 

92 

** 

** 

Sylvaner,  weiße 
und  rote  Gut- 
edel, Rotelbling, 
Weißrieeling 

G.— 7.  Okt. 

Weiß 

70 

0.975 

93 

Weißriesling 

10.  OkL, 
teilweise 
edelfaul 

77 

1,035 

5.  Baden. 

Bericht  der  Großherrogl.  tandwirtschaftliclien  Versuciisanstalt  Augustenberg. 

Prof.  Dr.  J.  Behrena. 

I.  Witter ungsverhältnisse. 

Nachdem  durch  günstige  Herbstwitterung  der  Monate  Oktober  und  Noveinlx’r 
dos  Vorjalires  die  Holareife  der  Reben  noch  wesentlich  gefordert  war,  sind  die  Reben 
ganz  allgemein  ohne  Schaden  durch  den  Winter  gekommen.  Der  Monat  März  brachte 
dann  neben  wenigen  milden  Tagen  eine  größere  Anzahl  solcher,  an  denen  der 
Thermometerstand  weit  unter  den  normalen  Ständen  zurückblieb.  Trotzdem  das 
Wärmemittel  des  März  etwas,  bis  zu  1“,  über  der  langjährigen  Mitteltemperatur  des 
Monats  lag,  wurde  infolgedessen  die  Entwicklung  der  Relien  vollständig  zurückgchnltcn. 
Erst  als  das  zweite  Drittel  des  April  sommerliche  Witterung  brachte,  machte  auch 
das  Austreiben  der  Reben  Fortschritte,  die  allerdings  dann  durch  das  im  letzten 
Drittel  des  April  herrschende  unfreundliche  Wetter  frühzeitig  wieder  unterbrochen 
wurden.  Die  Fortschritte  waren  auch  nicht  derart,  daß  die  stellenweise  eingetretenen 
Temperaturrällo  infolge  Strahlfrost  hätten  schaden  können. 

Dem  tiefen,  niemals  aber  bedrohlichen  Stande  des  Thermometers  im  ersten 
Drittel  des  Mai  folgte  für  den  Rest  des  Monats  sonniges  und  warmes  Wetter.  Fast 
die  Hälfte  der  Maitage  ist  sommerlich  warm  gewesen,  sodaß  gegenüber  den  lang- 
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jährigen  Toraperaturmitteln  den  Monats  ütierall  ein  \Värmeüt>erschuß  sich  ergehen  hat, 
im  Süden  des  lindes  von  2“,  iin  Nordosten  (Tauhergegend)  von  Vi  bis  V«°.  Ver- 
schiedene Gewitterregen  sorgten  für  reicliliche  Bodenfeuchtigkeit,  so  daß  die  Reben 
sich  schnell  weiter  entwickelten. 

Der  Juni  setzte  fort,  was  der  Mai  begonnen  hatte;  er  war  warm,  wenig  bewölkt 
und  trotz  einiger  ergiebiger  Regengüsse  iiii  allgemeinen  trocken.  Die  Wärme  war  an 
den  meisten  Tagen  abnorm  hoch,  so  daß  wieder  ein  Wärmeüberschuß  über  den  lang- 
jährigen Mittelwert  des  Juni  von  Vj°  sich  ergeben  hat  mit  Ausnahme  des  Nordostens, 
wo  V>°  zu  niedrige  Mitteltemperaturen  verzeichnet  sind.  Die  Monatssumme  der 
Niederschläge  blieb  fast  überall  im  Lande  etwas  hinter  dem  Mittel  zurück.  Be- 
günstigt durch  diese  Witterung  machten  die  Reben  schnelle  Fortschritte  und  begann 
die  Blüte  in  besten  I,agen  bereits  vor  Mitte  Juni.  Ende  Juni  war  sie  wohl  öl>ernll 
beendet.  Der  Verlauf  der  Blüte  wurde  durch  die  günstige  Witterung  ganz  außer- 
ordentlich beschleunigt,  so  daß  über  Heuwurmschaden  nirgends  zu  klagen  ist. 

Ebenso  heiß  und  noch  trockener,  wie  der  Juni  geendet  hatte,  erwies  sich  der 
Juli,  der  viel  Sonnenschein,  sehr  hohe  Temperaturen  und  überaus  wenig  Regen  ge- 
bracht hat.  Für  die  Temperaturen  ergaben  sich  Monatsmittel,  welche  um  2 — 3°  die 
Durchschnittswerte  übertreffen.  Seit  dem  Jahre  1874  sind  so  hohe  Wiirmeraittel  wie 
in  diesen  Jahre  für  den  Juli  nicht  beobachtet.  Die  Bewölkung  war  eine  ungewöhn- 
lich geringe.  Die  Sonnenscheindauer  hat  in  tieferen  Lagen  67  */o  des  Möglichen 
erreicht,  einen  Betrag,  wie  er  sonst  nur  in  besondere  klaren  Herbstmonaten  geme.s.«en 
wird.  Waren  so  Beleuchtungs-  und  Wärmeverhältnisse  der  Entwicklung  der  Trauben 
nur  günstig,  so  gilt  das  leider  nicht  von  den  Nierlerschlagsverhältnissen.  Die  Nicder- 
schlagssumroen  haben  nur  ca.  V»  bis  Vi  der  normalen  Werte  erreicht,  sodaß  in 
trockenen  heißen  Lagen  sogar  die  tiefwurzelnden  Reben  unter  Wassermangel  zu  leiden 
hatten,  das  Wachstum  der  Traubenbeeren  infolgedessen  nicht  die  gewünschten  Fort- 
schritte machte. 

Das  wurde  noch  fühlbarer,  als  auch  der  August,  wenigstens  in  seinen  beiden 
ersten  Dritteln,  die  Witterungsverhältnisse  des  Juli  übernahm  und  fortsetzte.  D.is 
letzte  Drittel  des  August  brachte  eine  Abkühlung,  so  daß  das  Temperaturmittel  des 
Monats  sich  doch  nicht  weit  von  dem  normalen  Durchschnittswerte  entfernte.  Es 
hat  sich  südlich  der  Murg  ein  Tera|)eraturüberschuß  von  bis  zu  ’A",  nördlich  davon 
ein  um  bis  ebensoviel  zu  niederes  Monatsmittel  ergeben.  Die  Bewölkung  war  während 
des  ganzen  Monats  verhältnismäßig  gering,  so  daß  die  Gesaratdauer  des  Sonnenscheins 
mehr  als  die  Hälfte  des  Möglichen  erreicht  hat.  Die  Niederschlagssumraen  sind  in 
der  südlichen  Hälfte  Badens  durchweg  zu  gering  ausgefallen,  erreichten  in  der  See- 
gegend sogar  nur  die  Hälfte  des  langjährigen  Durchschnittswertes.  Im  nördlichen 
Ballen  dagegen  erreichten  und  übertrafen  sie  die  Durchschnitt.swerte,  allerdings  nur 
infolge  einiger  ergiebiger  Gewitterregen,  die  zu  Anfang  des  Monats  niedergingen  und 
die  Wasserarmut  dos  Bodens  wohl  zu  mildern,  aber  nicht  zu  beheben  vermochten. 

Während  der  Hauptwachstumsperiode  in  den  Monaten  Juli  und  August  haben 
infolge  dieser  Witterungsverhältnisse  die  Reben  stellenweise  unter  der  Trockenheit 
etwas  zu  leiden  gehabt  und  sind  die  Beeren  in  der  Größe  zurückgeblieben.  Im 
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übrigen  war  die  Witterung  für  das  Reifen  der  Trauben  d.  b.  für  die  Zuckeranhäufung 
in  den  Beeren  überaus  günstig.  Nur  dort,  wo  man  die  Trauben  durch  falsches 
Heften  oder  gar  Entfernen  der  schützenden  Blätter  frei  gestellt  und  direkt  den 
sengenden  Strahlen  der  Sonne  preisgegeben  hatte,  sind  Verbrennungserscheiuungen  an 
ihnen  aufgetreten,  die  indes  nicht  von  allgemeiner  Bedeutung  waren.  Krankheiten 
wie  Peronospora  viticola  oder  Oidium  Tuckeri  ließ  zum  Teil  schon  die  Witterung 
kaum  auf  kommen,  zum  Teil  wurden  sie  durch  Anwendung  der  entsprechenden 
Mittel  (Kupferkalkbrühc,  Schwefel)  rechtzeitig  bekämpft.  Die  Aussichten  auf  einen 
quantitativ  reichen,  qualitativ  vorzüglichen  Hcrl>st  waren  Ende  August  die  besten. 

Einen  vollstämligen  Umschlag  der  W'itterung  brachte  dann  der  Monat  September, 
der  nicht  nur  zu  kühl,  sondern  auch  zu  reich  an  Niederschlägen  war.  Die  Tages- 
mittel der  Temperaturen  waren  nur  an  5 Tagen  über,  sonst  aber,  zum  Teil  recht 
erheblich,  unter  den  normalen  gelegen.  Die  Moiiatsmittel  der  Temi)eratiir  waren  des- 
halb um  1“,  am  Bodensec  sogar  um  2'/«“  zu  niedrig.  Heiteres  sommerliches  Wetter 
trat  überhaupt  nicht  mehr  auf  mit  einer  Ausnahme.  In  der  Nacht  vom  19.  zum 
20.  September  sank  die  Temperatur  bei  wolkenlosem  Himmel  sogar  so  sehr,  daß 
stellenweise,  besonders  in  Frostlagen,  Strahlfröste  aufgetreten  sind,  welche  die  äußeren 
Blätter  an  den  unteren  Partien  der  Stücke  geschädigt  oder  ganz  getötet  haben.  Den 
Trauben  haben  sie  indessen  nicht  geschadet.  Dabei  war  der  September  äußerst 
niederschlagsreich ; die  Nicderschlagssumme  hat  überall  das  normale  Monatsmittel  weit 
hinter  sich  gelassen.  Die  Bewölkung  war  eine  sehr  starke,  und  nur  wenige  klare  Tage 
sind  zu  verzeichnen. 

Die  Wirkung  dieses  Witterungsumschlags  auf  die  Trauben  mußte  um  so  größer 
sein,  als  diese  so  trocken  gewachsen  waren.  Vielfach  platzten  die  in  der  Reife  sehr 
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’ ai 

X * 

mm 

Ul 

31* 

Meernburg  a.  Ikulensee  .... 

4JJ5 

14.U 

d,2 

03,fl 

ta 

17,3 

7.2 

94,-1 

14 

Hchelingen  i.  KaiHer»tahl  . . . 

:H4 

— 

— 

0H,ß 

14 

— 

— 

52,5 

12 

Freibnrg 

272 

15,6 

4;t 

172,7 

17 

18,3 

9.1 

73,5 

15 

(iCDgt'DbBch 

IHl 

14,2 

4.0 

13I.H 

18 

17,1 

7.-I 

74,6 

14 

Karieriihe 

117 

14,6 

2,7 

«7,2 

lÜ 

17,7 

7.4 

108,8 

11 

Heidelberg 

115 

15,0 

3.5 

104,8 

16 

18,0 

7,5 

103,5 

14 

Wertlieini  {Tauber  u.  Maiutal) . 

141 

13,3 

1,2 

70,8 

14 

16,5 

5,2 

50,2 

9 

Pülfringen  (Taubergegeiul) . . . 

;lj4 

— 

— 

74,5 

19 

— 

— 

44,7 

11 
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weit  vorgerückten  Beeren  nuf,  und  nn  den  Wundstellen  stellten  sich  Käulnispilze,  ins- 
besondere der  Traubenschimmei,  ein.  Auch  der  Sauerwurm,  der  wohi  vorhanden, 
aber  kaum  merkbar  war,  machte  sich  jetzt  vielfach  sehr  bemerklich,  indem  die  von 
ihm  angestochenen  Beeren  zu  Ausgangspunkten  der  TraubenfUulnis  wurden. 

So  kamen  die  Reben  in  den  Oktober,  der  allerdings  verhäitnismäßig  arm  an 
Niederschlägen,  dafür  aber  reich  an  Nebeln  und  trüb  war.  Die  Temperatur  des 
Oktober  iag  in  der  einen  Hälfte  des  Monats  ebensoviel  über  wie  in  der  anderen  unter 
dem  Normaien,  so  daß  fast  normale  Monatsmittel  sich  ergeben  konnten:  die  See- 
gegend war  um  Vs — Vi“  zu  kait,  die  übrigen  Landesteiie  waren  um  ca.  Vs°su  warm. 
Wiederholt  ist  die  Temperatur  nahe  an  oder  unter  0°  gefallen,  ohne  daß  es  Jedoch 
zu  Schädigungen  der  Reben  oder  Trauben  durch  Kälte  gekommen  wäre.  Eine  tiefere 
Abkühlung  durch  Ausstrahlung  wurde  durch  die  meist  beträchtliche  Bewölkung  ver- 
hindert. Die  ungünstigen  Bewülkungsverhältnissc  sowie  die  zahireichen  Nebel  lassen 
die  Monatswittcrung  als  feucht  erscheinen,  trotzdem  die  Nicdcrschlagssummen  überall 
um  mehr  als  die  Hälfte,  ja  sogar  um  zwei  Drittel  hinter  den  normalen  Werten 
zurückblieben. 

Nachdem  der  Oktober  demgemäß  eine  Besserung  der  Witterungeverhältnisse 
gegenüber  dem  September  nicht  gebracht  hatte,  machte  die  Trauben (aulnis  weitere 
Fortschritte,  und  man  sah  sich  genötigt,  frühzeitig  zum  Herbste  zu  schreiten.  So  ist 
denn  überail  in  diesem  Jahre  14  Tage  bis  3 Wochen  früher  geherbstet  als  im 
Vorjahre. 

Die  Ergebnisse  der  meteorologischen  Beobachtungen  sind  in  den  nachstehenden 
Tabellen  I,  U und  UI  zusammengefaßt. 


Beobachtungen  1904. 


Jali 

August 

September 

oktolier 

3 

6 - 

•a 

PI 

11^ 

m 

•c. 

: . s 

Sii« 

1 

0-0  fe 

91  * 

mm 

3 

fi  _ 

tu 

2 

•a 

S S s 1 S l’A-ä 

■»  ‘ 3 s'- 

*ü.  1 mm 

3 

C _ 
tu 

0 

•c. 

s 

m 

•c. 

5 , = 
ge.s 

l'J 

|-e-ä 

mm 

S ® Ü 

N 8 

3 

u 

o 

•C. 

iii 

m 

•c. 

S . 

r:l 

0 

s * 

mm 

Pl 

20,9 

11,6 

21,9 

6 

18,6 

7.«  1 .i,5,4  1 12 

12,4 

1.8 

148,5 

15 

9,2 

1,6 

37,6 

14 

— 

— 

33,2 

8 

— 

— 1 70,2  1 1 1 

— 

— 

*i2,8 

15 

— 

— 

37,7 

8 

22.1 

12,3 

44,5 

12 

19,8 

8,5  77,2  1 12 

14,0 

2,5 

67,7 

14 

10,8 

0.4 

46.0 

13 

20,8 

11,0 

24,4 

7 

18.0 

7,5  1 90,9  ^ 12 

13.4 

2 2 

99,5 

13 

9,9 

0,6 

51,8 

7 

21.7 

9.5 

23,9 

6 

18,2 

8,6  69,6  , 11 

13,2 

2,3 

81,7 

13 

9.9 

1,5 

35,9 

8 

21.8 

1Ü.5 

26,9 

8 

18,2 

8,5  : 99,7  14 

14.0 

5,5 

132,3 

15 

10,6 

0,5 

36,3 

13 

20.1 

8,3 

10,7 

G 

17,0 

6.7  77,0  1 1 

12.6 

2,2 

67,1 

8 

9,1 

2,2 

20,6 

6 

— 

— 

14,3 

7 

— 

— 1 52,1  ! 12 

— 

77.1 

15 

— 

29,6 

11 
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Tabelle  II. 


SUliontJU 

.Tuli 

August 

September 

Oktober 

Klare  Tage 

& 

s 

c 

fil 

5 ’S  «9 

a * r 

Klare  Tage 

H 

z 

■E 

H 

Pf 

•c  aS 

aj  » ». 

E S-t 
a'!t 

Klare  Tage 

1 

H 

l 

|ä? 

r flt? 

Ol  P ^ 

aSt 

Klare  Tage 

Trübe  Tage 

fsf 

«Pa. 

M 

Mwjrsbttrg 

la 

2 

21 

10 

5 

13 

H 

17 

— 

15 

— 

Freilmrg 

10 

2 

23 

11 

6 

10 

4 

13 

— 

1 

17 

— 

Gengenbacli 

11 

1! 

22 

10 

lU 

12 

4 

IB 

1 

l 

20 

— 

Karlsruhe 

la 

a 

25 

9 

9 

n 

5 

11 

— 

2 

U 

Hciticn>erg 

l.^ 

o 

22 

13 

a 

11 

7 

11 

_ 

5 

11 

— 

Wertheim 

a 

21 

3 

5 

10 

5 

10 

— 

13 

— 

Tabelle  HI. 

Dauer  dea  wirkaamen  Sannenecheini. 


Monat 

Karlsruhe 

(117  m Aber  dem  Meere) 

Königstuhl  bei  Heidelberg 

(MS  Bt  Qlier  dem  Meere) 

Stunden 

7,  dea 

Tage  ohne 
Sonnen* 

1 schein 

•Standen 

7.  dea 

Tage  ohne 
^nnen- 
ecbeln 

Juli  .... 

328,1 

67 

1 ” 

320,1 

66 

0 

August  . . . 

240, H 

56 

2 

246.6 

55 

2 

September  . . 

136,2 

36  1 

3 

151,1 

40 

5 

Oktober  . . . 

78,5 

24  j 

1 7 

107,7 

32 

6 

II.  Höbe  der  Erträge. 

Nach  den  Herbatberichten  des  Gr.  Staliatischen  Lniidwaintes '}  ist  die  nach- 
atehende  Tabelle  IV  über  die  Herbaterträgniaae  zuaammeiigeatellt. 


Tabelle  IV. 

Ertrag  pro  ha  Herbat  1904. 


W'eißwoin  I 

1 Rotwein 

Weiubaugebiet 

Maxi- 

Mini- 

Mittel 

Maxi- 

Miui- 

Mittel 

mum 

mum 

mum 

mum 

hl 

hl 

hl 

hl 

hl 

bl 

BcHlciisoegebiet 

85 

7 

32 

50 

3 

26,7 

Walilahut 

50 

17 

28,3 

35 

10 

13,6 

Markgräflerland 

100 

10 

43.3 

70 

10 

32 

Kaiseretuhl 

100 

35 

62 

70 

30 

50 

Breisgau 

00 

20 

53 

55 

10 

43,75 

Ortenau 

110 

10 

32 

(i5 

8 

24,4 

Mittelliadeu 

90 

7 

36 

110 

4 

32,8 

Tanliertul  und  Nebentäler  . . . 

55 

4 

31 

40 

8 

22.8 

Bergstraße 

40 

25 

29,4 

65 

;*o 

ai 

Landesdurcliachnitt 

4.3 

30,0 

')  Veröffentlicht  in  Nr.  40 — 46  dea  Wochenblattea  dea  landwirtachaftlicben  Vereine  iin 
OroOherzogtum  Baden  1904. 
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Gewonnen  sind  diese  Zahlen  aus  der  Berichterstattung  ühcr  16  297  ha  Rehen 
von  ca.  17  600  ha.  Nur  ca.  V»  der  Gesamtfläche  wurde  zur  Rotwein  Gewinnung  ver- 
wendet*). Infolge  der  eingetretonen  Traubcnfaulnis  ist  ein  großer  Teil  der  Rotwein- 
trauben zu  Weißherbst  verwendet  worden.  Der  mittlere  Ertrag  eines  Hektar  Rehlandes, 
Rot-  und  Weißweintranben  zusammengenommen,  würde  sich  nach  dioson  vorläuflgen 
Zusammenstellungen  auf  ca.  41  hl  pro  ha  (genauer  40,9  hl)  gegen  36,8  hl  im  Vorjahre 
t>elaufen. 

Es  ist  selbstverständlich  und  auch  in  der  Tabelle  zum  Ausdruck  gebracht,  daß 
auch  in  gleicher  Gegend  und  sogar  in  gleichen  Lagen  die  Erträge  ungemein  wechseln. 
Außer  Naturereignissen  wie  Hagel,  der  z.  B.  in  einzelnen  Gemeinden  am  Bodensee 
den  Ertrag  fast  völlig  vernichtet  hat,  spielen  die  wechselnden  Bodenverhältnisse  und 
Sorteneigenschaften,  Erziehungsart,  Alter,  Düngungezusfand  und  Bearbeitung  der  Reben 
eine  wichtige  und  sogar  entscheidende  Rolle,  und  so  dürfen  die  großen  Unterschiede 
in  den  Durchsebnittserträgen  verschiedener  Orte,  wie  sie  aii.s  den  Rubriken  Maximum 
und  Minimum  der  Tabelle  IV  zu  ersehen  sind,  nicht  ülK-rrascheu.  Ähnliche  Unter- 
schiede würden  sich  auch  ergeben,  wenn  man  die  Erträge  verschiedener  Lagen, 
Besitzer  und  Sorten  in  ein-  und  demselben  Orte  vergleichen  würde. 

Der  Ertrag  übertriflt  alle  Herbste  der  letzten  15  Jahre  mit  .Ausnahme  des 
Jahres  1900,  wo  der  Landesdurchschnittsertrag  des  Hektar  sich  auf  51  hl  belief,  und 
dürfte  in  den  verschiedenen  Landesteilen  mindestens  einem  halben  Herbst  entsprechen. 
Dabei  ist  zu  bemerken,  daß  der  sog.  Vollherbst  ein  nach  den  vei-schiedoncn  Ver- 
hältnissen der  einzelnen  Weinbaugebiete  durchaus  wechselnder  Begriff  ist.  Je  nach- 
dem Quantitätssorten  (z.  B.  Elbling,  Rnuschling  und  dergl.)  gebaut  werden,  oder 
Qualitätsbau  herrscht  (Burgunder,  Riesling),  nach  der  Bodenbeschaffenheit  der  Gebiete, 
nach  Erziehungsart  und  Bau  versteht  man  unter  dem  überdies  keineswegs  ganz 
feststehenden  Begriff  „Vollherbst“  sehr  auseinandergehende  Mengen. 

In  der  nachstehenden  Tabelle  V sind  für  die  meisten  badischen  Anbaugebiete 
und  Sorten  die  Mengenverhältnisse  angegeben,  welche  verschiedene  Weingutsbesitzor 
und  mit  dem  Rebbau  des  betreffenden  Gebietes  durchaus  vertraute  Persönlichkeiten 
mit  dem  Ausdruck  Vollherbst  bezeichnen. 


Tabelle  V. 


WmobftQgebiei 

Sorte  bozw. 

Ertrag  von  ba  bei  Vollherliet 
in  hl 

I.  II.  ! III.  IV. 

f 

Weiüelbling 

— 

— 

G«b{et  der  8eeweine{ 

Bodonseeburguniler 

HO-90  I — 

1 

Edlere  Weißwcinrel>en 

70— HO  1 — 

— 

— 

( 

Gutedel 

iu:>-i70  i:»r»-uo 

17(1 

— 

Markgrftflergebiet  { 

Elbling 

lx*>-i7o!  — 

17(1-200 

— 

[ 

Gutedel  und  Elbling  gemiecht  . . 

— 1 — 

I7Ü-18.A 

— 

*)  Der  Rotweinball  ist  sowolil  im  Tauliertal  wie  ganz  iiesonilers  im  MarkgrSflerlaml  sehr 
gering  nod  tritt  weit  iiiuter  dem  Weißweinbau  zurück. 
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WeiDl>augebiet 


KaiHorstiihl^^biet 

Tuniborg 


Dreiu^fau 


Ortenau 


MitWibadeu 


Tau)>erwein 


Bergstraße 


Sorte  bezw.  Lage 

Ertrag  von  ha  bei  Yollherbst 
in  hl 

I. 

u. 

lU. 

IV. 

Elbliiig,  weiß 

140 

112 

125—135 



KlApfer 

— 

— 

110—115 

— 

EdeIf*orton 

90 

100 

85—90 

— 

Weißelbling 

— 

— 

lüü 

Rotelbüng 

— 

— 

— 

70 

I'xlelsorten 

100 

— 

_ 

— 

Weißelbling 

170 

150 

— 

— 

lUliiMchling 

— 

170 

— 

— 

(rutedel . . 

— 

125—135 

— 

— 

Burgunder,  Traminer,  Kiesling  . . 

— 

70 

— 

— 

Kiesling 

70 

CO 

a5 

50—00 

Tranuuer 

70 

70 

— 

35—40 

Rulftiider 

85 

85 

— 

15—18 

Burgunder  

80 

85 

70 

— 

Elhling 

100 

110 

100—110 

— 

Sylvaner  , , . 

— 

— 

— 

75 — 85 

Gutedol 

_ 

_ 

_ 

70—85 

Hudler  (Blauer  Gclbbölzer)  . . . 

70 

— 

70 

70 

Sylvaner  

70 

.... 

72 

60 

Elbling.  . 

70 

— 

72 

70 

Riesling 

— 

■15  ■) 

72 

50 

Burgunder 

— 

•40*) 

50 

55 

Kuländer 

— 

— 

50 

55 

Portugieser 

100—110 

— 

100 

65 

Lemberger 

— 

— 

— 

70 

Gutedel,  rot  und  weiß 

— 

— 

— 

60 

Traminer 

_ 

— 

— 

50 

I.<a8ka 

— 

— 

70 

8t.  Laurent 

— 

— 

_ 

65—70 

Gutedel  und  Sylvaner 

45 

80—85 

~ 

— 

Tauberschwarz 

40 

70 

— 

— 

Portugieser 

Gemischt  (St.  Laurent,  Bur- 
gunder, Lemberger,  MiUlerreben, 

45—50 

Arbst  usw.) 

28 

— 

— 

— 

Kiesling 

50 

— 

— 

45 

Weißelbling 

70 

— 

— 

85 

Burgunder 

70 

— 

— 

75 

Portugieser 

Burgunder  und  Elbling,  obere 

75 

— 

— 

Lagen  

Burgunder  und  Elbling,  untere 

100 

— 

— 

Lagen 

Sylvaner  mit  etwas  Elbling  und 

— 

170 

— 

— 

Kiesling 

Burgumlor  mit  l’ortugicser  und 

— 

— 

85—110 

— 

Troliinger 

— 

— 

70—100 

— 

TroHinger 

— 

— 

90 

')  Als  Vollherbst  ist  der  Ertrag  des  Jahres  1893  angenommen  I 
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W'ie  veret'liieden  die  Begrifle  sind,  welche  verscliiedcne  Bcohachtor  in  ver- 
schiedenen Landcsteilen  mit  dem  Worte  „Vollherbst“  selbst  bei  ein  und  derselben 
Sorte  verbinden,  geht  aus  der  Tabelle  hervor  und  ist  überdies  in  der  Tuljelle  VI 
noch  einmal  kurz  und  klar  zu  ersehen,  in  der  die  Extreme  zusammengcstellt  sind. 


Tabelle  VI. 


Vollherbst;  hl  pro 

Sorte 

ha 

Minimum 

Maximum 

RiilAnder  

15—18 

1 85 

Hieelinj? 

45 

8n 

Bar^^nder  mit  Spielarten 

40 

85—90 

Bortiigieeer 

45 

, HO 

Elbling 

70 

200 

Sylvanor 

(H) 

8.> 

Gutedel 

60 

1 170 

Gutedel  und  Sylvanor  (Miaclisatz  dea  Taubertals) 

45 

1 85 

Hinter  den  Erwartungen  ist  die  Höhe  des  Ertrages  wohl  in  den  meisten  Orten 
etwas  zurückgeblieben.  Verursacht  ist  dies  einmal  durch  die  große  Trockenheit  des 
Hochsommers  (Juli,  August),  durch  welche  die  Beeren  im  Wachstum  zurückgehalten 
wurden,  und  ferner  durch  die  Witterung  der  Herbstmonate  September  und  Oktot)cr, 
welche  die  Fäulnis  der  Trauben  begünstigte  und  dadurch  Verluste  herbeiführto. 

III.  Qualität  der  Weinmoste  1904. 

Die  frühe  Blütezeit  und  die  für  die  Traubenreife  überaus  günstigen  Witterungs- 
Verhältnisse  der  Monate  Juli  und  August  erlaubten  mit  Fug  und  Recht  der  zu  er- 
wartenden Qualität  eine  gute  Prognose  zu  stellen.  Wäre  auch  der  September  nur 
einigermaßen  seinen  beiden  V'orgängern  bezüglich  der  Witterung  treu  geblieben,  so 
wäre  zweifellos  ein  Wein  gewachsen,  der  den  besten  des  letzten  .lahrzehntes  (1892, 
1893,  1895)  noch  überlegen  gewesen  wäi-e.  Der  September  hat  indessen  enttäuscht. 
Du  die  Trauben  indes  mit  Beginn  des  September  in  der  Reife  schon  außerordentlich 
weit  voraus  waren,  hat  selbst  die  ungün.stige  Witterung  des  Septembers  der  Qualität 
nicht  mehr  schaden  können.  Es  ist,  dank  den  .Sommertagen  des  Juli  und  August, 
eine  vorzügliche  Qualität  erzielt  worden. 

Infolge  der  ungünstigen  Witterung  und  des  Umsichgreifens  der  Traubcnfiiule 
hat  man  überall  14  Tage  bis  3 Wochen  früher  geherbstet  als  1903.  Trotzdem  ist 
im  großen  und  ganzen  eine  bessere  Qualität  als  im  Vorjahre  erzielt  worden,  wie  die 
nachstehenden  statistischen  Mostuntersuchungen  ireweisen. 

Wie  in  den  V'orjahren,  so  wurden  auch  im  Berichtsjahre  die  Mostirroben  durch 
V'ermittelung  der  Direktionen  der  landwirtschaftlichen  Bezirksvereine  derart  beschafft, 
daß  auf  ca.  100  ha  Rebfläche  eine  Probe  entfiel.  Die  Zahl  der  gewünschten,  der 
eingelaufenen  und  der  untersuchten  Proben,  und  ihre  Verteilung  auf  die  einzelnen 
Bezirke  ist  aus  nachstehender  Tabelle  VII  ersichtlich. 
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Tabelle  VII. 


iCalil  dvr  «‘rbntroen 
ami  xuzTMOiJlrn 
Proben 

B 

i 

e 

Jj 

4er  crhtftcfuiti 
ned  EUfefaiailtea 
PrtdHD 

1 

£ 

g 

1 

s 

u 

l 

s 

Amtsbezirk 

a 

H 

II 

A 

« dk 

lil 

“6. 

o 

C B. 

s« 

N 

Om 

t 

1 

1 

tc 

2 

Om 

1 

1 

B 

U 

Anitflhüzirk 

Ifi 

w 

h 

...a 

>§i 

»3 

fi. 

S 

Engen  

1 

— 

l 

1 

I 

Rastatt 

1 

— 

1 

l 

1 

Kunstanz 

7 

— 

7 

7 

7 

BrvUen 

3 

— 

8 

3 

3 

Slookarh  

1 

— 

l 

1 

1 

Hruchaal 

8 

— 

9 

8 

7*) 

ülierliDgon  .... 

Vt 

— 

5 

5 

5 

Durlach 

2 

~ 

2 

o 

2 

Wal'i.K!iiii 

1 

4 

1 

1 

Ettlingen  .... 

1 

— 

1 

1 

1 

Isrtmu’h 

9 

— 

9 

7 

7 

Pf«»rzbeim  .... 

5 

— 

5 

6 

5 

Müllhcim  ..... 

U 

— 

11 

11 

11 

Eppiugim 

4 

— 

4 

4 

4 

Staufüll 

7 

— 

7 

6 

6 

Sinsheim 

2 

2 

2 

2 

Freihurg 

9 

— 

9 

ü 

8 

Mütsbach 

3 

— 

3 

B 

8 

WaMkircli  .... 

1 

— 

1 

1 

1 

Buchen  

1 

— 

1 

1 

1 

BreietU'h 

17 

— 

17 

17 

17 

BoxVjcrg 

7 

— 

7 

7 

7 

Kuimojidingvii  . . . 

16 

— 

16 

14 

14 

XftulrerbwcbofMhdro  , 

17 

17 

16 

W") 

Etlenbeim  .... 

•1 

— 

I 

4 

4 

Werthoini  .... 

3 

— 

B 

3 

3 

Lahr 

4 

— 

4 

4 

4 

Wiealoch 

5 

— 

5 

5 

4') 

Olfenburg 

12 

— 

12 

12 

12 

HehiellMjrg  .... 

3 

— 

8 

8 

n 

(Hierkinrli  .... 

5 

_ 

6 

5 

5 

Mannheim  .... 

I 

— 

1 

1 

1 

Achem 

3 

— 

3 

3 

3 

Weinheim  .... 

i) 

2 

5 

5 

5 

Bfthl 

Hutleu  ..... 

H 

2 

9 

H 

11 

6 

11 

0 

11 

InsgiMiamt 

UÖ 

11 

2tMJ 

104 

191 

Die  Tabelle  VIII  (S.  125 — 130)  gibt  die  Ergebnisse  der  Mostuntersuchungen  itn 
einzelnen  wieder. 

nie  Talrelle  IX  bringt  eine  Ziianmnienstellung  der  beobachteten  Maximal-  und 
Minimalwcrte  für  Mostgewicht  und  Säuregehalt  in  den  einzelnen  Weinbaugebieten. 


Tabelle  IX. 


u> 

Weinhaagebiet 

1“ 
o :2 

vA 

Weinbaugebiet 

1 V 

i * 

O 2 

|i| 

o 

£ -.«■ 
5 5^ 

V, 

■a  -- 

1 5^ 

I. 

Seevvuine  (14)  | 

.Maximum 

92 

1,57 

VI. 

Ortenau  (36) 

( Haximnm 

120 

1,35 

Hinimam 

62 

0,9.5 

1 Minimum 

71 

0,06 

11. 

Walduhut  (1)  . 

70 

1,15 

VII. 

Mittelbftden  (31 

f Maximum 

m 

62 

1.41 

III. 

Markgrltfler  (2K)  | 

H8 

1,09 

0,61 

Minirnnm 

69 

0.47 

VIII. 

Tauberwoiiio(27 

1 Maximum 
I Minimum 

H2 

1.14 

IV. 

Kai»crKliihl  (2H)  | 

Haximum 

H7 

1,20 

63 

0,(i0 

6.J 

93 

0.52 

IX. 

Bergstraße  (8) 

( Maximum 

91 

1,06 

V. 

lireisKaii  (18)  { 

Maximum 

1,30 

1 Minimam 

64 

0,77 

65 

Uinimum 

0,65 

')  Eine  Flasclio  kam  zerbrooiien  an. 

Auslese!  Das  zweitbOcliste  erreichte  Mostgewicht  ist  100. 
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Tabelle  VTII. 

Moste  des  Jahres  1904. 


i ? 
8 ä 

iö 

■n* 
2 — 
13 

II 

1* 

iE 

■A  « 

In  100  ccm 
und 

enthalten  g 

_© 

9 

.3 

(ieinarkung 

Gewann 

Lage 

Traul)onsorte 

® 3 

*o  ^ 

Ul  9 

'X 

Alkohol 

iS- 

g|| 

9>  g 

1 

Überlingen 

Unter-,  Mittel-  n. 

I.  Seeweine  ( 

4 Proljon). 
Vi  Elbling, 

Weiß 

27.  9. 

63 

1,24 

2 

Hom 

Oberdorf 

Bohl 

Borglago,  Süd 

soebnrgunder 

Botlenseeburgunder 

herbst 

Kot 

26.  9. 

76 

1,57 

3 

Güttingen 

„ Süd  west 

Elbling 

Weiß 

3.  10. 

68 

— 

1,09 

4 

Wangen 

Franken 

„ Süd 

Bodenseebnrgnnder 

Rot 

7.  10. 

80 



1,49 

5 

Allinannedorf 

Ilard 

»»  M 

7.  10. 

76 

— 

1,07 

6 

Sipplingen 

Waffenthal 

„ „ 

Elbling 

Weiß 

5.  10. 

70 

— 

1.24 

7 

Mainau 



West  u.  SfldwoBl 

95%  Burgunder, 

Rot 

8.  10. 

81 

— 

1,16 

8 

Maurach 

Maximilianhalde 

Fast  el)en,  Süd 

5%  Uuüntlor 
Gutedel 

Weiß 

7.  10. 

67 

1,13 

9 

Kipi>enhau8eD 

Kupferberg 

Borg,  f>Ht 

Bodonseohurgunder 

Hot 

0.  10. 

76 

— 

i;t4 

10 

Hagnau 

Hohe 

Fast  eben,  Süd 

Elbling 

Weiß 

8,  10. 

62 

— 

1.19 

11 

Oohningon 

Mflllhalde 

Nordost 

„ 

10.  10. 

65 

— 

1,18 

12 

Meersburg 

Bei^^l 

Berglage,  Südwest 

Riiländer 

15. 10. 

92 

— 

0,95 

1» 

Keniingen 

— 

» » 

Elbling 

11.  10. 

67 

— 

1,25 

14 

llüzingen 

Elisabethenberg 

sad 

Bodensoeburgundor 

Rot 

3.  10. 

67 

— 

1,12 

15 

Kadelbnrg 

n.  Waldahut  (1  Probe). 
Rappenschnabel]  Berglago,  Südweet  | Elbling 

Weiß  1 ß.  10. 

70 

-11.15 

16 

Hügelheim 

III. 

Pflanzer 

MarkgrAflerla 
Berglago,  West 

n d (28  Proben). 
Klbling,  rtvaii  Qntedrl 

Weiß 

18.  9. 

74 

1,09 

17 

.Seefelden 

Wieeell 

„ Südwest 

Gemischt,  Gutedol 

19.  9. 

77 

— 

0.98 

18 

Hügelheim 

Kabisocker 

u.  Elbling 
Outcdel 

» 

2;v  9. 

88 

_ 

0,74 

19 

Haltingen 

Stiege 

Sfldwest 

M 

24.  9. 

80 

— 

0.79 

20 

Auggen 

Käferborg 

Osthang 

„ 

24.  9. 

75 

“ 

0,77 

21 

Letten 

Hüdhang 

Gemischt,  Gntcdel 

24.  9. 

88 

— 

0,66 

22 

L^'irrach 

Steingrüble 

Bergingo,  Südhang 

u.  Burguntier 
Elbling,  Gutedel 

26.  9. 

69 



1,08 

2:t 

Grcnraeh 

— 

„ Süden 

Guteilel 

26.  9. 

78 

— 

0,84 

24 

Schliengen 

Himmelberg 

„ Westen 

„ 

>• 

27.  9. 

HO 

— 

0,70 

25 

„ 

Nöllen  borg 

Fast  ol)on,  Süd  west. 

Gutedel,  Elbling 

27.  9. 

75 

— 

0,74 

2« 

Weil 

Tachiigis 

Berglage,  Süden 

Gutedel 

PP 

27.  9. 

HO 

— 

0,77 

27 

TüUingen 

Hohlen 

„ Westen 

PP 

28.  U. 

71 

0,98 

2H 

Kandem 

Gaishalde 

Berglage 

„ 

pp 

28.  9. 

70 

0,84 

29 

Staufen 

Schloßberg 

Borglago,  Sütlon 

Gemischt,  Gutedel, 

29.  9. 

H5 

— 

0,60 

30 

Tannenkirf'h 

Pflanzer 

Südwesten 

Elbling  u.  Biirgriud. 
Gutedel 

PP 

1. 10. 

70 

__ 

0,76 

31 

Ballrechten 

Westhaug 

„ 

PP 

3.  10. 

81 

— 

0,65 

32 

Schal  Utadt 

_ 

Berglage,  Weslhang 

„ 

pp 

5.  10. 

H2 

— 

0.77 

;« 

I.aufen 

Altberg 

„ 

„ 

PP 

7.  10. 

75 

0,75 

34 

„ 

An  ßenberg 

Süd  westen 

•) 

7.  10. 

70 

1,12 

0,70 

')  UraprQnglichefl  Moe(gewiclit  ca.  61.2. 
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i 

S 

8 s 
S 2 

£ § 
•D 

■H  A- 
< ^ 

. S 

So 

•S* 
..  ^ 
^ •• 

»S 

m t 

I" 

« t: 

y 

'I.  <e 

ln  lau  ccm 
»in4 

CQÜlAltCn  g 

e 

t3 

a 

«S 

9 

GemarkuDfr 

Gewann 

Lage 

Traubensorte 

II 

U 

1 Alkohol 

£e 
® 5“ 
X §J 

«51 

U)  « 

ari| 

I^ufeu 

Gutlug 

Berglage,  Westliang 

Gutcdel 

Weiß 

10. 10. 

77 

— 

0,75 

3G 

Ehreu»letl«n 

Ilaaenschlupf 

Osthang 

„ 

8. 10. 

79 

— 

0,59 

37 

Kirchl)org 

„ 

„ 

„ 

8. 10. 

81 

— 

0,64 

m 

Wolfenweiler  | 

Dürrenl>erg 

Berglage,  Weatbang 

„ 

„ 

10.  10. 

8« 

— 

0,55 

39 

KbrinKcn 

NuHiorljerg 

Slblwesten 

„ 

ft 

5. 10. 

83 

1 

0,75 

40 

T^infen 

Aichberg 

„ 

„ 

„ 

10.  10. 

78 

— ' 

0,70 

41 

Pfaffenweiler 

Dftrronberg 

Bcrglage,  West 

„ 

„ 

13. 10. 

Bl 

— , 

0,47 

42 

St  Georgen 

Wendlinger  Berg 

Sfldwesthang 

„ 

„ 

10.  10. 

8G 

— 

0,50 

43 

Wittnau 

Ueblierg 
IV.  Kais. 

BergliK«t  BQduslhznff 
erstuhl  mit  Tu 

Gemiscbl 

i n i b e r g (28  Prob 

pn). 

6.  10. 

77 

( 

0,77 

44 

Gottenheim 

Fünfjauchert 

Berglago,  Ostbang 

Elbling 

Weiß 

20.  9. 

73 

— 1 

1,20 

45 

Opflngen 

Hennonacbweif 

Osthang 

tt 

22.  9. 

r>H 

0.94 

40 

Menlingen 

Bncbenbühl  u. 
Bößenbflrgle 

SQdwesthang 

*• 

- 

25.  9. 

70 

— ^ 

1 

lo,97 

47 

Walterehofen 

I/')cbIo 

Berglage,  Weslbang 

Gutedel 

„ 

25.  9. 

72 

1 

0.68 

48 

Munzingen  ' 

— 

„ Südhang 

Elbling 

5.  10. 

65 

— 1 

1 0.96 

49 

BOtzingon 

Knimmental 

„ < isthang 

„ 

„ 

28.  9. 

77 

” 1 

1 0,9« 

50 

„ 

MeiHental 

„ Südbang 

Kiesling 

tt 

28.  9. 

77 

— 

0,98 

61 

Eichstetten 

Mobrcntal 

Südhang 

Gemischt,  Kulflndcr, 
Riesling.  Gutedel, 
etwas  Roter 

Weiß- 

borliet 

26.  9. 

78 

i 

j 

tt,H0 

52 

„ 

Mittlingen 

Nortlhang 

Elbling  u.  Klflpfer 

Weiß 

26.  9. 

70 

1,04 

53 

Hahlingen 

— 

Hergla^,  Siiiluütli&ng 

„ 

„ 

29.  9. 

69 

— 

1,03 

54 

— 

„ Weetbang 

Elbling 

„ 

29.  9. 

70 

— 

1,00 

55 

Kndingen 

Hteingrflble 

Westbang 

Riesling,  Burgunder 

Weiß- 

borbst 

26.  9. 

65 

— 

0.95 

56 

t* 

Summl>erg 

Südbang 

Elbling 

Weiß 

26.  0.' 

67 

— 

1,04 

57 

Wiwen  Weiler 

Mamberg 

— 

ft 

„ 

25.  9. 

83 

0,90 

58 

lliringen 

Winklerberg 

Berglage,  Sfldwe-st- 
bang 

Gemischt,  Gutedel, 
Sylvaner,  Rulünder, 
Burgunder 

Weiß 

lierbet 

11.  10. 

87 

0,52 

59 

*• 

Winkler  Ebene 

— 

Gutedel,  RuUnder, 
Burgunder 

12.  10.1 

79 

— 

0,63 

60 

Achkarren 

— 

— 

6.  lOJ 

86 

— 

0,78 

61 

Bickcnflohl 

Geiser 

Südbang 

Elbling,  Rnlander, 
Burgunder 

1* 

10.  10. 

83 

— 

0,95 

62 

Hothwoi) 

i!enkenl)erg 

Berglagc,  Südhang 

»ielsorten 

Weiß 

29.  9. 

79 

— 1 

0,78 

63 

„ 

Milteiberg 

„ WcHtbang 

Gemischt 

ft 

29.  9. 

85 

— ; 

0.98 

VA 

OljerlKjrgen 

„ Südosthang 

Eilelsorten 

„ 

5.  10. 

85 

— 1 

1 1,04 

65 

Burkheiin 

Eschloeb 

„ „ 

Elbling 

24.  9. 

76 

— 1 

! 1,10 

66 

Bisehoffingon 

Viebweg,  III. 
RainbOhe 

Weetbang 

Sylvaner,  Gutedel, 
etwas  Hulttnder 

3.  10. 

81 

1 

0,81 

07 

Kiechlirotborgen 

Okenberg 

Rerglage,  Nordbang 

Elbling 

„ 

24.  9. 

69 

— 

0,95 

68 

Jeohtingen 

— 

Südwestbang 

Gemischt,  u.  a. 
Burgunder 

Weiß- 

herbst 

26.  9. 

81 

— 

0,!)6 

69 

Sasbaeh 

Lntzelberg 

Berglage,  ( )st  ii.  Nord 

tt 

„ 

2.5.  9. 

87 

— 

0,62 

70 

Iveinelhcim 

— 

„ Südwestbang 

Rulftnder,  Elbling 

„ 

29.  9. 

71 

— 

! 0,67 

71 

, KonigHi'haff- 
baueen 

GaHsl>erg 

Wfstbnng 

Elbling 

22.  U. 

69 

- 

0,!»4 
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b 

Ä 

a 

*2 

3 

« 

Gemarkung 

Geaann 

Lage 

Traul>en8orte 

s 'S 

'S  9) 

S 0 
» 'ß 

^ s 
® ,2 

e 

P .= 

••  M 
.B 

fl 

* C 

P 

H 

In  leu  rrn 
■inii 

4-nthalten  g 

_ iSi 
6 

V.  Breisgau  von  Dreisain  bis  Kinzig  (18  Prol>en). 

73 

UntcrgloUertal 

Kl.  SchloOberg 

Berglage,  Südhang 

Clevner 

Weiß 

15.  iO. 

IM) 

— 

; 0,65 

n 

Koiutringen 

Vögelisberg 

„ Nordosthang 

Riesling,  Klapfer 

„ 

24.  9. 

71 

— 

, 1,07 

74 

Kenr.ingen 

Pfnnnenstiel 

„ Nordhang 

Gemischt  (Riesling. 

Weiß- 

28.  9. 

77 

1,01 

F^lbling,  Burgunder» 

herbst 

75 

Hummelberg 

Sadoethang 

Gemischt,  meist 

1.  10. 

78 

— 

1,05 

Edelsorten 

76 

Bleicliheim 

MutAohler 

Berglago,  Westhang 

Burgund.,  Ridänder, 

24.  9. 

75 

— 

1,14 

Uotelbling,  Riesling 

1 

77 

Hcrbolzheim 

Forsthalden 

Nord  osthang 

Gute<le] 

Weiß 

28.  9. 

93 

— 

0,71 

78 

Steingrülde 

— 

Gemischt,  F^lelsort. 

„ 

4.  10. 

85 

— 

0,95 

79 

Kttenheim 

— 

Westhang 

Elbling  u.  Riesling 

„ 

27.  9. 

65 

— 

1,16 

Hi» 

GiOihel 

Borglage,  Sü<lwest 

Ruland.  u.  Burgund. 

Weiß. 

27.  9. 

91 

— 

1 l.dU 

herbst 

Hl 

,, 

Heuberg, 

Westhang 

Riesl.,  Eibl.,  Guteilel 

Weiß 

27.  9. 

67 

' 0,91 

Neuerweg 

1 

H-J 

„ 

Bandhalden 

Bergl.,  Sfldaesthang 

Burgunder 

Rot 

27.  9. 

H4 

— 

i LSI 

83 

8ulz 

Dannenberg 

Gemischt  (Elbling, 

Weiß 

24.  9. 

68 

— 

i 1,:J0 

Rieel.,  etwas  roter 

Burgunder) 

84 

FrieHenheim 

Totinknnle 

Borglago,  Noi\l 

Riceling 

„ 

2:3-  9. 

74 

— 

1,01 

85 

Heiligeiizeli 

Im  Köpfle 

„ Süd 

Elbling 

„ 

23.  9. 

75 

— 

1,07 

80 

Olx'rsebopfheim 

Hoiinlinslterg 

„ Sadwest 

Elbling,  Rauschling 

„ 

22.  9. 

65 

— 

0,96 

87 

S'ipileiTchopfh^lm 

— 

Kben 

Hauschling 

„ 

2:1,  9. 

74 

— 

1,06 

88 

Diersburg 

— 

Berg  Sü<]en 

Burgunder 

Kot 

lü.  10. 

91 

— 

0,7:4 

89 

Zunsweier  j 

Brand  und 

Weet 

Rotedol,  Rauachling 

Weiß- 

25.  9. 

76 

_ 

0,91 

Bruderberg 

und  Elbling 

berljet 

VI.  Weinbaogebiet  nördlich  der  Kinzig  bis  zum  Murgtal  (Ortenau)  (36  ProbenX 

90 

Gengenbach 

Stirn 

Borglago,  Sndost 

Burgunder  u.  weiße 

Weiß 

28.  9. 

77 



1 0,75 

Sorten  gemischt 

herbst 

91 

Stollen 

Oflt 

Hftuscbling,  Elbling, 

Weiß 

2H.  0. 

74 

— 

0,99 

Gutedel 

92 

Ortenberg 

Im  Roth 

K)>on,  schwacher 

1 Roter  Burgunder 

Rot 

29.  9. 

91 

— 

0,98 

Westbang 

93, 

Fessenbach 

Steckenwäldle 

Berglage,  Südhanc 

Burgunder,  Riesling 

Weiß- 

27.  9. 

1 92 

— 

0,81 

herbst 

94 

Grundmättle 

Eben,  schwacher 

Burgunder 

Rot 

27.  9. 

90 

— 

0,89 

SOdhang 

1 

95 

Zell-Weierbanh 

Abtsborg 

Sadhang 

I» 

»» 

128.  9. 

90 

— 1 

0,70 

96 

Kaaiincrsaeier 

Grund 

Schwach.  SUdwcslhang 

Riesling 

Weiß 

28.  9. 

71 

— 

0.89 

97 

Durbad) 

Mahlberg 

Südhang 

— 

„ 

15.  10. 

8t) 

— 

0,78 

98 

— 

Berglage,  Ost 

— 

Weiß- 

15. 10. 

82 

0,82 

herbst 

1 

99 

Butschbach 

— 

Südhang 

Burgund.,  Traminer 

„ 

5.  10. 

85 

0,87 

100 

Oberkirch 

— 

Borgingo,  Nord  west 

Gemischt 

„ 

5.  10. 

90 

0,78 

101 

Gaislmch 

— 

„ Südsüdost 

Burgunder 

Rot 

6.  10. 

90 

0,76 

102 

Ringelbach 

Kastdberg 

„ Südhang 

Roter  Burgunder 

Weiß 

12.  10. 

94 

0,70 

und  Hulander 

herbst 

103 

Waldulm 

- 

Berglage,  Süd  west 

Burgunder 

Rot 

17.  10. 

100 

- 

l,o:i 
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y. 

c 

•S 

9 

*3 

(iemarkuug 

Gewann 

Ij>Re 

Traubensorte 

Art  des  Mostes  I 
(Rot,  Weiß  Q9W.) 

td. 
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B 
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JZ 
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M 

< 
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m.1.5 

.sä| 

U«  « 

1Ü4 

Kappelroilock 

Kap{iell)erg 

Hüdharig 

Burgunder  •) 

Rot 

11. 10. 

88 

0,.37 

0,G7 

105 

Ulm 

Berg,  SOdhang 

Riceling 

Weitt 

10.  10. 

85 

— 

0,87 

IOC 

OIhj  rachem 

— 

HOdhang 

Burgtmd.,  Ruländer 

Weiß- 

herbst 

28.  ü. 

73 

— 

0,77 

107 

Ktp|>elwiDdeck 

— 

Eben 

Klbling,  Riesling 

Weiß 

8. 10. 

82 

— 

0,94 

108 

Altachw'eier 

Rie«U)owh 

SOdhang 

Riesling 

„ 

1.  10. 

84 

— 

1,35 

100 

ItOhlertal 

Schadenbach 
und  Haeonberg 

*- 

Getniacht  (Riesling, 
Sylvaner,  Klbling) 

1» 

4. 10. 

80 

— 

1,01 

HO 

Nouaatz 

Uickel>erg 

Schwacher  SOdhang 

Burgunder,  Eibl.*) 

Weiß- 

herbst 

4.10. 

73 

1,30 

1,00 

111 

Eiiiental 

— 

Weethang 

Riesling 

Weiß 

5.  10. 

80 

— 

1,32 

112 

Neuweier 

BOchelberg 

SOdhang 

„ 

17. 10. 

81 

— 

1,06 

ii:t 

Varnhalt 

Soniraerhaldo 

Berglage.  Südhang 

•> 

14.  10. 

84 

— 

0,K) 

XU 

Sinzhoiin 

Altenl>crg 

SOdhang 

„ 

•> 

17.  10. 

81 

— 

l,0<J 

115 

Raden 

Fremerslieig 

Südweethang 

Gate<lel  (Vorlene)*) 

28.  ». 

Kt 

— 

0,87 

110 

»t 

„ 

Muskateller  ,,  •) 

28.  9. 

81 

— 

1,13 

117 

»• 

„ 

Sylvaner  „ *) 

2.  10. 

87 

— 

0,93 

118 

•> 

„ 

Gute<lel  (Nachlese) 

15.  10. 

84 

— 

0,77 

11» 

»> 

„ 

Clevncr,  Rnläuder 

18.  10. 

»8 

— 

0,91 

120 

n 

„ 

Roter  Sylvaner 

tt 

18.  10. 

91 

— 

0.86 

121 

M 

Traminer 

19. 10. 

95 

— 

0,66 

122 

»1 

tl 

Riesling  (Auslene) 

22. 10. 

126 

— 

1,08 

120 

»t 

„ 

Riesling 

n 

2«.  10. 

88 

— 

0,90 

124 

»t 

„ 

„ 

..  *) 

.. 

29. 10. 

0« 

0,75 

0,82 

125 

Gemebaoh 

Igelbach 

SOdhang 

15.  10. 

70 

— 

1,94 

VII.  Woinbaugebiet  nördlich  der  Murg  bie  sum  Neckar  (Mittelbaden)  (Bl  Prol>cn). 


126 

Ettlingen 

Mittelljerg 

Berglage,  Südhang 

Burgunder 

Rot 

9. 

77 

- 

0,75 

127 

Gr^dzingen 

— 

„ 

Riesling 

Weiß 

22.  9. 

81 

— 

M4 

128 

Weingarten 

Katzenberg 

Sfldwesthang 

Sylvaner,  Klbling, 
wenig  Mflllerrel*en 

Weiß- 

herbst 

28.  9. 

70 

— 

1,11 

129 

ülK>rgroml>ach 

Kehrlierg 

Berglage.  Südhang 

Blauer  Gelbhölzer 
Sylvaner,  Gutedel 

28.  9. 

78 

— 

0,94 

130 

„ 

Euschel 

Schwach.  Westhang 

BI.  Uelbfaölz.  B.  Ruliod. 

»* 

28.  9. 

74 

— 

1,25 

131 

Ubstadt 

AUenborg 

Eben 

Portugieser 

Rot 

25.  9. 

70 

— 

0,78 

132 

„ 

„ 

„ 

Kiesling 

Weiß 

3.  10. 

74 

— 

o,tm 

1.33 

Ellmendingen 

— 

.Süd  hang 

Müller,  CTevner 

Rot 

2.  10. 

80 

- 

0,91 

134 

„ 

Kh*}d)erg 

„ 

Müllerrebe 

„ 

2.  10. 

74 

— 

0,89 

135 

„ 

Hiichcrt 

Clevner,  Mflllerrebe 

„ 

2.  10. 

76 

— 

0,88 

136 

Dietlingen 

Kaiser 

Berglage,  SOdhang 

Gemischt 

Weiß 

8.  10. 

72 

— 

0,72 

137 

„ 

Borkig 

„ Südweppthaug 

„ 

„ 

3.  10. 

67 

— 

I.n 

ViS 

Kürnbach 

„ Westhang 

Müller,  Burgunder 

Rot 

2.  10. 

Kt 

— 

1,06 

139 

Bahnbrücken 

Berngaosc 

Südhang 

Müllerrebe 

„ 

24.  9. 

74 

- 

0,78 

140 

Zaisonhausen 

— 

- 

- 

Weiß 

24.  9. 

m 

— 

1,13 

141 

Unteröwisheim 

Brücklierg 

Südwesthang 

Blauer  Gelbhölzer 

Rot 

4.  10. 

73 

- 

0,64 

*)  UrapHlngliches  Moetgewicht  91,7*.  ■)  ÜrBprOnglichea  Moalgewirht  86, B*.  *)  Faule  und  halb- 

faule  Trauben.  *)  Faule  und  halbfaulo  Traulieii,  darunter  ca,  '/»  weldie  vorzeitig  welk  wurden. 
•)  Uraprünglicliea  MoHtgeMicbt  9B,5*. 
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IJIRC 

Truul>enfiorte 
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a 

II 

Alkohol 

s 5-S 

« a Q 
X .Sm 

142 

^uthern 



Bergiage,  SOilliang 

Blauer  Gelbhtllzer 

Rot 

C.  10. 

70 

— 

1,05 

143 

n 

WiUeltor 

Schwirbg(!n<*igl<*  .^Adl. 

Kiesling 

Weiß 

0.  10. 

— 

i,:i4 

144 

MalRchenberg 

Knos 

Nortlweelliang 

Kieeliiig  mit  etwas 
Klhling 

-• 

29.  9. 

66 

— 

1.41 

143 

Rauenberg 

Eichelberg 

Berglage,  Nordoeth. 

Riesling 

M 

29.  9. 

62 

— 

1,29 

146 

Wiealoch 

Spitzen  berg 

„ Sndhang 

„ 

11. 10. 

76 

— 

O.HO 

147 

„ 

Kochmäntei 

„ Wcethang 

Gntcilel 

„ 

15.  10. 

70 

— 

0,61 

148 

Rohrbach 

GOtzenberg 

We«t  hang 

Sylvaner,  Klhling 

M 

28.  9. 

73 

— 

1,07 

149 

Weiler 

Steineberg 

Bcrglage,  Nordweal 
hang 

Müllerrchen,  Riesl., 
Sylvaner,  (iute<iel 

Weiß- 

herbet 

6.  10. 

60 

— 

l.:i5 

150 

Hilsbach 

Eicbelberg 

Mttllerrel)eD,  etwas 
Gutedel  n.  Put/- 
scheere 

3.  10. 

71 

0,89 

151 

Tiefenbach 

Spiegelberg 

Berginge,  SQdhang 

Geniiacht 

Weiß 

1.  10. 

06 

— 

0,95 

152 

lAinilshausen 

— 

„ Oathang 

MollerrelH» 

„ 

28.  9. 

76 

— 

M2 

153 

Gemmingcn 

Rcuenhorg 

SOdhang 

Gemischt.  GewÄchs 

5.  10. 

71 

— 

1,13 

154 

Schlüchtern 

Grafenberg  u. 
Schladt 

Bcrglage,  Sfld-  n. 
Nonihang 

Uiexling,  Sylvan.  (*y^; 

" 

U.  10 

76 

0,89 

155 

Heineheim 

Sommorhaldo 

Berglagc,  Sfldhang 

Gemiacht 

„ 

12.  10. 

73 

— 

1.05 

156 

KeekAnimmem 
VIH.  Nor 

dbaden,  öatlic 

„ SQdwcethang 
h vom  Neckar  (T 

..  *) 

aubertal  u.  Nebe 

ntäler 

15.  lÜ. 
(27  Pr 

obe 

7,51 

n). 

0,83 

157 

Neudenau 

Algbrunnen 

Berglagc,  Koni 

Rieeling,  Sylvaner, 
Gutedo),  KIbling, 
weißer  Burgunder 

Weiß 

7.  10, 

75 

" 

1,14 

158 

Winzenhofen 

Kufenberg 

„ Südhang 

Gutedel,  Sylvaner, 
Fleischtraubo 

” 

13.  10. 

71 

— 

0,72 

159 

■■ 

Weierte  teige 

.Südhang 

Gutedel,  Sylvaner, 
KIbling 

•» 

13.  10. 

70 

— 

0,72 

160 

Klei^an 

Heüigenberg  u. 
Langenweinberg 

Berglage,  Nordoeth. 

Gutedel,  Sylvaner 

” 

14.  10. 

74 

0,88 

161 

Unierbalbach 

— 

— 

„ 

t* 

18. 10. 

77 

— 

0,72 

162 

Oberbaibach 

— 

— 

*t 

18. 10. 

71 

— 

0,88 

163 

Königahofen 

— 

Berglage,  Nordoeth. 

18. 10. 

71 

— 

0,60 

164 

Sacbeenflnr 

Kelberg 

SOdhang 

„ 

„ 

18.  10. 

79 

— 

0,92 

165 

Verschied.  Lagen 

V’erschiedone  l>agen 

„ 

„ 

20.  10. 

73 

— 

0,80 

166 

OberschQpf 

Enberg 

Berglage,  Oethang 

„ 

„ 

18. 10. 

65 

— 

0,66 

167 

» 

Reinsberg,  AUeobg. 

„ SUdweetbnng 

— 

„ 

18.  10. 

63 

— 

0,67 

168 

Becke  tein 

— 

— 

— 

„ 

18.  10. 

70 

— 

0,84 

169 

Lauda 

— 

— 

— 

„ 

18.  10. 

73 

— 

0,72 

170 

Oberlaoda 

— 

— 

— 

„ 

18.  10. 

75 

— 

0,85 

171 

Gerlacheheim 

— 

Berglage,  Westhang 

Gutedel 

1« 

18. 10. 

70 

— 

0,66 

172 

Marbach 

— 

— 

— 

„ 

18.  10. 

75 

— 

0,67 

173 

Distelhaoeen 

Eichelberg 

Ber(rUpc,Nordwe.«itliiing 

Gutoilcl,  Sylvaner 

„ 

14.  10. 

67 

— 

0,03 

174 

Dittigbeim 

Framberg 

„ .Südhang 

„ 

17. 10. 

07 

— 

0,76 

173 

Taaberbiechofsli. 

Hottenloch 

„ Wealhang 

„ 

„ 

14.  10. 

74 

— 

0,64 

176 

Dittwar 

— 

„ Oathang 

„ 

18.  10. 

73 

— 

0,08 

177 

KOnigheim 

Langenhelle 

SiUlhang 

Sylvaner 

’■ 

17.  10. 

82 

— 

0,90 

‘)  Ureprflnglichee  Moetgewichl  75*. 
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Laufende  Nr. 

Gemarkung 

Gewann 

T-aso 

Truiibeneorte 

s s 

ea 

£ S 
1 ^ 

ti 

ö 

60 

^ § 
T3  •§ 

II 

w 

3 s 

ii 

IJ 

!C  * 

In  If«)  icm 
■ind 

i:nüi4lun  t 

Alkohol  1 

£ £ 
n&a  « 

17H 

Hardbeim 

Schlfi  u.  Annsllocli 

Borglago,  Südweet. 

Sylvaner,  GiUe^lel 

WeiÜ 

12.  10. 

70 

— 

0.99 

I7JI 

Hoclihaiiaen 

AlleD8teiii 

Weethang 

Gutedel 

,, 

18.  10. 

ü5 

— 

0,89 

180 

Werbach- 

Kmnienta)  u. 

— 

t'berwieg.  Guledol, 

ir>.  10. 

73 

— 

0,69 

liannen 

Helmental 

etwas  Sylvaner 

IHI 

Brombach 

Kemelruin 

Siidhang 

Gutedel,  Sylvaner 

„ 

21.  10. 

67 

— 

0,71 

1H2 

WaldcnhauHcn 

— 

Oathang 

„ Elbling 

„ 

18.  10. 

65 

— 

0.74 

18d 

Dertingen 

Neuen  berg 

Berglage,  Südhang 

Gutedel  mit 

,, 

15.  10. 

75 

_ 

0,77 

etwaa  Sylvaner 

IX.  Bergetraasc  (nördlich 

vom  Neckar  (8  Proben). 

184 

Hoidell>org 

Gaisborgweg 

Borglago,  Wef*lhang 

Rieeling 

Weiß 

28.  9. 

72 

1,06 

18:> 

Handi<chii)ia- 

Sloina<*h 

Sylvaner,  Gutedel, 

28.  9. 

64 

0,8.5 

heim 

Uotelbling 

lH(i 

Schrioehelm 

Volibacb 

Weethang 

80%  Sylvaner,  sonst 

2.  10. 

74 

0,84 

Veltliner,  Grtlieber, 

Klbling,  Hieeling 

187 

LüUelaachen 

Schmittl>erg 

— 

Burgunder 

Rot 

29.  9. 

85 

_ 

0,92 

188 

„ 

Häu>*el»lK‘rg 

Borglago,  Stldlmng 

Kiesling 

Weiß 

«.  10. 

84 

— 

0,98 

189 

„ 

Kellerehe  rg 

„ Sndweeth. 

Burgunder 

Rot 

7.  10. 

91 

— 

1,00 

190 

Woinheim 

Hubberg 

„ „ 

Riesling 

Weiß 

14.  10. 

89 

— 

0,77 

101 

Sulzbach 

Kebrweg 

Oethang 

Gutedel,  Riesling 

„ 

25.  9. 

72 

— 

0,81 

Eine  andere  Cberaicht  der  lwobacliteten  Werte,  nach  Gruppen  geordnet,  bietet 
Tabelle  X. 

Tabelle  X. 
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W e i n b a n g e b i e t 

i 

1 

5i 

e»  ' Xp 
1 1 

s 

1 

II 

-r 

0 

f 

» 

e 

0* 

£ 

f 

i 

c“ 

g 

2 

f 

»a 

s 

o ö 

s 

ll 

70 

X 

St 

0 

st 

4 

X 

MS 

— 

s 

St 

•"7 

Seeweiue  (14) 

4I  2 

1 









1 

5 

3 

1 

1 

1 

11. 

AVoldahut  (l)  . . . . . 

1 - 

— 

— 

- 

— 

_ 

— 

— 

1 

— 

— 

— 

— 

111. 

Murkgrafler(28)  .... 

1 

U 13 

— 

1 

3 

4 

14 

2 

2 

2 

— 

_ 

_ 

IV. 

Kaiserstu))!  (28)  .... 

7 

12  9 

— 

- 

— 

1 

4 

2 

•> 

12 

5 

1 

1 

— 

— 

V. 

Breisgau  (18)  . . . . . 

4 

8 2 

— 

— 

— 

1 

2 

— 

4 

7 

2 

1 

1 

— 

— 

VI. 

ünemiu  (86) 

— 

5 17 

12 

2 

— 

— 

2 

H 

10 

fi 

7 

1 

— 

2 

— 

— 

vn. 

Mittellmden  (31)  .... 

« 

21  4 

- 

- 

— 

— 

3 

4 

6 

4 

6 

2 

2 

1 

— 

vin. 

Tsubert»! «.  Kch.nt»lrr(27) 

7 

19  1 

— 

_ 

— 

— 

7 

K 

6 

r, 



1 

— 

— 

— 

IX. 

Burgnlrallc  (8)  .... 

1 

3I  3 

_ 

- 

- 

1 

3 

2 

2 

— 

- 

— 

— 

InsgesHmt  (191) 

a;i| 

87  ! 51 

18 

0 

1 

■t 

ao 

31» 

29l36 

■jt» 

17 

7 

6 

2 

1 

158  = 

82," 

V. 

62 

= 
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Gegeiiübor  den  Vorjahren  ist  die  bessere  Qualität  unverkennbar.  Mo.stgewichte 
unter  60°,  im  Voijahre  bei  43  (=  22,75%)  der  Proben  vorhanden,  kommen  gar 
nicht  vor.  Mostgewichle  von  70°  und  darüber  haben  im  Jahre  1904  168  von  191 
Prolien  (=82,7%)  gegen  88  von  189  im  Jahre  1903  (=  46,6%).  Einen  Säure- 
gehalt über  1%  zeigen  nur  62  Weine  (=  32,6%)  gegenüber  102  (=  54°/o)  im  Vor- 
jahre. Dabei  ist  zu  bemerken,  daß  bei  der  Bitte  um  Proben  ausdrücklich  nur  mittlere 
und  geringe  Moste  erbeten  wurden.  Ein  unberechtigtes  Vorwalten  der  besseren  Moste 
unter  den  untersuchten  ist  schon  deshalb  nicht  anzunehmen. 

Hohe  Säuregehalte  sind  insbesondere  bei  den  Seeweinen  beobachtet,  was  sich 
ilurch  die  dort  gebauten  Trauliensorten  und  die  Höhenlage  des  Seegebietes  wohl  er- 
klärt. Für  die  hohen  Säuregehalte  in  ßreisgauer  und  mitlelbndisehen  Mosten  ist  auch 
wohl  vornehmlich  die  Sorte  verantwortlich  zu  machen.  In  den  mittelbadischen 
Mosten  spielt  der  Riesling  die  Rolle,  welche  bei  den  anderen  die  Quantitätssorte 
Elbling  spielt. 

Durch  die  Zahl  der  Moste  von  hohem  spezifischen  Gewichte  zeichnet  sich,  wie 
immer,  die  Ortenau  aus.  Bei  einer  Rieslingauslese  des  Klosterguts  Fremersberg  ist 
dort  das  Mostgewicht  126  erreicht.  Von  36  Ortenauer  Mosten  erreichen  bezw.  über- 
schreiten 14  das  Mostgewicht  90,  eine  Grenze,  die  nur  von  6 anderen  Mosten  er- 
reicht wird. 

Anbaugebiete  mit  sehr  gemischtem  Rebsatz,  wie  insbesondere  Mittelbaden  und 
der  Breisgau,  aber  auch  die  Ortenau  und  das  Gebiet  des  Kaiscrstuhls,  zeichnen  sich 
naturgemäß  durch  eine  große  Variationsbreite  des  Säuregehaltes  aus,  während  l>eim 
Markgräfler-  und  Taubergehict,  entsprechend  der  Gleichförmigkeit  des  Satzes,  dort 
Gutedel  und  Elbling,  oralerer  weit  vorwallend,  hier  Gutcdel  und  Sylvaner  in  ge- 
mischtem Satz,  der  Säuregehalt  weniger  variiert.  Beim  Mostgewicht  ist  das  allerdings 
weniger  scharf  zu  beobachten. 

Es  ist  wohl  unnötig,  darauf  hinzuweisen,  daß  Mostgewicht  und  Säuregehalt 
keineswegs  die  ausschlaggebenden  Kriterien  für  die  Qualität  eines  Mostes  sind.  Nur 
wo  ein  und  dieselbe  Tranl>ensorte  verglichen  wird,  rla  ist  das  wohl  der  Fall.  Wo 
aber  verschietlene  Rehsorlen  vorliegen,  da  wäre  die  Beurteilung  nach  Mostgewicht  und 
Säuregehalt  direkt  falsch.  Ein  Rieslingmost  z.  B.  wird,  auch  bei  höheren)  Säuregehalt, 
immer  einen  besseren  Wein  liefern  als  ein  Elblingmost. 

Eine  kleine  Anzahl  Moste  derselben  Reben  sind  in  allen  drei  Jahren  1902,  1903 
und  1904  untersucht,  eine  größere  Anzahl  in  den  beiden  Jahren  1903  und  1904. 
Die  nachstehende  Tabelle  XI  gibt  über  Mostgewicht  und  Säuregehalt  in  den  drei 
Jahren  Auskunft  und  ermöglicht  einen  Vergleich. 

Infolge  des  Auftretens  der  Traubenlaulnis  neigen  die  1904er  Jungweine,  wie 
licreits  die  Erfahrung  gelehrt  hat,  vielfach  zum  Braun-  (Rahn-  oder  Rohn  ) werden, 
einem  Übel,  das  sich  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  durch  starkes  Einbrennen  beim  ersten 
Ablassen  mit  Erfolg  heben  lassen  wird. 

9* 
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Tabelle  XI. 


1U02 

1903 

UW4 

Ort 

Trauljcnaorto 

•P  9 

■z  I 

S,| 

s ' 

|äl 

Sil 

»OS 

S-s- 
S M-S 

’S  ® 

II 

Säuregehalt 
[g  Woinaäure 
in  100  ccm) 

^ ... 
O 4> 

'S  1 

u 

a * 

Eg' 

5S| 

o 

ililzinKcn 

Bodensecbnrgunder .... 

— 

— 

69 

1.48 

67 

r_- 

1,12 

OohninKen 

WciUelbling  ...... 

— 

— 

50 

1,68 

05 

1,18 

Meorsburj? 

Rulftndor 

— 

— 

8:i 

1,02 

92 

0,95 

Weilielbting 

55 

1,67 

52 

1,46 

62 

1,19 

Grenzach 

Gutedel  ........ 

— 

— 

75 

0,75 

78 

0,84 

Weil 

_ 

— 

75 

0,54 

80 

0,77 

Pfaffenweiler 

73 

1,03 

79 

0,77 

81 

0,47 

St.  Georgen 

— 

— 

79 

0,60 

80 

0,50 

Hahlingen 

Elbling,  Klapfer  .... 

— 

— 

55 

1,42 

69 

1,03 

Saebacb 

Gemischt 

— 

— 

80 

1,35 

87 

0,02 

Biaclioningen 

Ihringen 

.Sylvaner  mit  etwas  Uuländer 
Gutedel,  Ruländer,  Sylvaner 

77 

1,01 

0,69 

81 

0,81 

0,52 

bl.  Burgunder 

Vorherrschend  Gnte<lel,  da- 

78 

1,00 

86 

87 

*» 

neben  Kulftnder  und  bl. 
Burgunder 

— 

_ 

76 

0,60 

79 

0,03 

Kttenbeim 

Gengenbach 

Ruländer,  bl.  Burgunder  . . 

Burgunder,  Ruländer  und 

— 

78 

81 

0,09 

1,08 

84 

1,21 

0,75 

etwas  Gutedel 

— 

— 

/V 

Räuscbling,  Elbling,  Gutedel 

G2 

1,37 

61 

0,99 

74 

0.99 

Ortenberp 

Rote  Burgunder 

— 

— 

93 

1,20 

91 

0,98 

Zell -Weierbach 

i>  ..... 

85 

1,15 

93 

1,03 

90 

0,70 

Ringolbach 

Ruländer,  rote  Burgunder  . 

80 

1,24 

95 

0,90 

94 

0,70 

Gaisbach 

Kote  Burgunder 

— 

— 

92 

0,06 

90 

0,76 

Waldulm 

Burgunder,  rot 

80 

1,23 

84 

0,85 

100 

1,03 

Kisental 

Kiesling 

— 

— 

73 

136 

80 

1,32 

Varnhalt 

— 

8-1 

0,84 

84 

0,83 

K loHtergut  Fremersberg 

Gute<lel 

74 

1,08 

77 

0,76 

84 

0.77 

Ruländer 

— 

— 

95 

0,97 

98 

0,91 

Traminer 

— 

— 

77 

0.61 

95 

0,60 

Riesling,  Auslese  .... 

— 

— 

87 

1,04 

126 

1,08 

Sinzheim 

Riesling  

— 

— 

68 

ldä7 

81 

1,00 

Gernahach 

,,  ........ 

— 

— 

HO 

1,04 

7» 

1,04 

Weingarten 

Elbling,  Gutedel,  Trollingor, 

55 

1,40 

70 

1.11 

Sylvaner,  Riesling  . . . 

— 

— 

Obergrombach 

Räuschling,  Sylvaner,  Elb* 
ling 

— 

— 

53 

1,33 

78 

0,94 

F.llinendingen 

W’iewbich 

Clevner,  MOllerrebe  . . . 
Riesling 

I 



63 

1,26 

80 

0,91 

Gutedel 

— 

_ 

64 

1,08 

70 

0.80 

Hilnbach 

Müllerrebe,  wenig  Gutedel, 

70 

0,78 

70 

0,61 

Putzscheere 

— 

— 

55 

1,23 

71 

0,89 

Ncudenau 

Riesling,  Sylvaner,  Gutedel, 

1,27 

1.14 

Elbling,  weiß  Burgunder 

57 

1,27 

62 

Winzenhofon 

Gute<iel,  Sylvaner,  Fleisch* 

0,72 

tniube 

— 

— 

65 

0,75 

71 

Latzelflacbaen 

Rote  Burgunder 

80 

0,88 

70 

1,15 

85 

0.92 
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IV.  Untersuchungen  und  Versuche  in  den  eigenen  Rehen 

der  Anstalt. 

In  dem  von  der  Versuchsaiustnlt  bewirtschafteten,  bereits  im  vorigen  Berichte'), 
erwähnten  Rehstück,  in  dem  unter  den  vorherrschenden  Sorten  Elbling,  Sylvaner, 
Gutedel  und  Burgunder  eine  Anzahl  anderer  Sorten  in  mehr  oder  minder  zahlreichen 
Stöcken  vertreten  ist,  wurden  gesondert  gelesen  und  gekeltert  die  Sorten  Elbling, 
Sylvaner,  Portugieser,  Ruländer,  Gutedel  und  Burgunder. 

Es  ist  Ijereit«  im  vorjährigen  Berichte  erwähnt,  daß  die  Exposition  des  Stückes 
keineswegs  eine  gute  ist.  Überdies  ist  die  Lage  den  Strahlfrüsten  sehr  ausgesetzt. 
Per  Tempcraturfall  im  September  hat  dort  auch  die  Belaubung  des  Sylvaner  ziemlich 
stark  geschädigt.  Der  Behang  war  ein  sehr  reicher.  Allerdings  war  eine  genaue 
Bestimmung  des  Ertrags  nicht  tunlich,  da  die  dazu  nötigen  Räume  und  Gelegenheiten 
der  Anstalt  zur  Zeit  noch  mangeln.  Es  handelt  sich  also  nur  um  Schätzung  nach 
dem  Eindruck  der  Reben  auf  das  Auge. 

Die  Reben  waren  durchaus  gesund.  Oidium  ist  überhaupt  nicht  aufgetreten. 
Die  Reben  wurden  allerdings  auch  wiederholt  geschwefelt.  Die  im  Juni  zuerst  be- 
merkte Peronospora  ist  durch  die  Witterung,  sowie  durch  wiederholtes  Bespritzen  mit 
Kupferkalkbrühe  so  sehr  eingeschränkt,  daß  sie  praktische  Bedeutung  durchaus  nicht 
erlangt  hat.  Nur  der  Sauerwurm  war  hnuiig  zu  linden  und  hat  im  Verein  mit  der 
Witterung  des  September  und  Oktober  das  Faulen  zahlreicher  Trauben  und  Beeren 
herbeigefuhrt. 

Bei  der  I.eee  wurden  gesunde  und  faule  Beeren  auseinandergehalten  und  für 
sich  frisch  abgepreßt.  Die  Untersuehung  der  Moste  einerseits  aus  gesunden,  ander- 
seits aus  faulen  Beeren  derselben  Stöcke  mußte  Auskunft  geben  über  den  Einfluß  der 
von  Botrytis  cinerea,  dem  Traubenschimmel,  hcrvorgenifcnen  Fäulnis  auf  die  Zu- 
sammensetzung des  Mostes. 

Ferner  wurde  am  15.  September  eine  Anzahl  von  Stücken  jeder  Sorte  entblättert, 
d.  h.  die  Bogrebe  mit  den  tragenden,  schon  früher  eingekürzten  Trieben  wurde  der 
Blätter  vollständig  beraubt,  so  daß  die  Trauben  vollständig  unbeschützt  und  frei  da- 
hingen. Es  sollte  der  Einfluß  dieses  Freistellens  der  Trauben  geprüft  werden,  das  in 
Südfrankreich  in  neuerer  Zeit  vielfach  empfohlen  und  ausgeführt  wird,  um  die  großen 
Verluste  durch  Trauljenfäulnis  zu  vermeiden,  die  seit  der  allgemeinen  Einführung  dos 
Anbaues  gepfropfter  Reben  alljährlich  aufzutreten  pflegt  und  große  Sohiuligungen  des 
Ertrages  verursacht.  .Man  geht  davon  aus,  daß  die  freigestellten  Trauljen  schneller 
abtrocknen  als  die  im  dichten  Blätterwalde  hängenden,  und  daß  infolgedessen  der 
Traubenschimmel  weniger  günstige  Bedingungen  zu  seinem  Gedeihen  findet. 

Auch  hei  unserem  Versuche  hat  das  Entblättern  der  Tragreben  die  Trauben- 
fäuinis  entschieden  vermindert.  Der  Versuch  wurde  durchgeführt  bei  den  Sorten 
Elbling,  Sylvaner,  Ruländer,  Gutedel  und  Burgunder.  Zur  Mostgewinnung  wurden  die 
gesunden  Trauben  bezw.  Beeren  verwendet.  Dementsprechend  muß  der  Most  der 
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eiitblUUerten  Reben  iiiil  dem  aus  den  gesunden  Trauben  der  beblätterten  Stücke  ge- 
wonnenen verglichen  worden. 

Geherbstet  wurde  am  13.  Oktober. 

Das  Ergebnis  der  Mostuntersuchungen,  bei  denen  luißer  dem  Mostgewicht  und 
Säuregehalt  auch  der  Aschengehalt  des  Mostes  bestimmt  wurde,  ist  in  der  nach- 
stehenden Tabelle  XII  niedergelegt.  Vorausgeschickt  sei  derselben  noch  mit  Riieksiebt 
auf  die  Bestimmung  der  Minerals  tolle,  daß  der  Boden,  auf  dem  die  Roben  stocken, 
ein  kalkreicher  Lüßlehm  von  geringer  Mächtigkeit  ist,  der  auf  Buntsandstein  lagert. 
Gedüngt  wurde  im  Herbst  1903  mit  Stallmist. 

Tabelle  XII. 


Tranbensorie 

1 Rebifitterte  .St/>cke  | 

KnthlHtterte  St4k*ke 

1 Faule  Beeren 

Gesunde  Beeren 

Geeunde  Beeren 

ii 

8 • 

,25  -S 

Ile 

^ a " 
§ 

1 « ^ 
m K 

. a 
*35  ß 

-3  e 

S OG  -S 
% « 

£ ‘ü-Sto- 

O B 'S  8 

•S-ä  -aisa-S“ 

^ «1  ' 

13 

Sl 

8 • 

S 

a 

*3  ‘Z  1 

s s 
älü 
S -3g 

i t" 

i , S 

■35  5^ 
.11  - 
fl  ■“ 

ElMing 

70 

! j 

0,340 

60  1 1,2«  0,329 

61 

1,19 

^ 0,259 

Sylvaner 

«9 

i U7 

0,396 

65  ! 1,19  0,321 

67 

0.86 

0,246 

Portugieeer 

m ; 

0.90  1 

1 0,550 

72  1 0,79  0,355 

— 

— 

— 

Rullndijr 

M ' 

U.ÖH 

0,454 

»4  , 1 0,92  1 0,304 

79 

0,96 

0,28:J 

Gutedel 

71  ; 

1,00 

0,407 

70  ' 0,79  1 0,324 

0,78 

0,263 

Burgunder 

so 

1,02  ; 

0,396 

81  1 1,03  1 0,305 

82 

0,89 

0,305 

Was  die  Einwirkung  der  Fäulnis  angeht,  so  bestätigen  die  Untersuchungen 
zunächst  die  bekannte  Tatsache '),  daß  der  Most  fauler  Trauben  reicher  ist  an  Aschen 
bestandteilen  als  der  gesunder  Trauben.  Die  Anreicherung  beträgt  im  allgemeinen 
ca.  V«  der  im  Most  gesunder  Trauben  vorhandenen  Menge,  einmal  sogar  mehr  als 
die  Hälfte,  ist  dagegen  einmal  (beim  Elbling)  sehr  gering,  kaum  in  Betracht  kommend. 
Die  Regel  findet  indessen  in  den  in  der  Tabelle  mitgeteilten  Ergebnissen  eine  Be- 
stätigung. 

Unbekannt  ist,  wodurch  diese  Anreicherung  des  Mostes  aus  faulen  Beeren  im 
einzelnen  Falle  zustande  kommt.  Gewiß  wirkt  dabei  mit  der  Umstand,  daß  durch 
die  Einwirkung  des  Fäulnispilzes  die  Häute  der  faulen  Beeren  bereits  getötet  sind, 
daher  die  in  ihnen  gelösten  Stoffe,  auch  Mincralstoffe , sofort  und  leicht  nach  außen 
abgeben,  während  die  lebende  Zelle  ihre  Inhaltsbestandteile  festhalt.  Auf  denselben 
Umstand  ist  ja  auch  der  höhere  Aschengehalt  solcher  Weine,  die  auf  den  Trestern 
angegoren  waren,  z.  B.  Rotweine,  wenigstens  zum  Teil  zurückzuführen.  Ferner  wäre 
daran  zu  denken,  daß  durch  das  Absterben  der  Beerenhaut  die  Verdunstung  des 
Wassers  aus  der  Beere  eine  Steigerung  erfährt.  Dadurch  kann  einmal  der  Beerensaft 
eingedickt,  und  damit  eine  prozentische  Erhöhung  seines  Mincralstoffgehallcs  herbei- 
geführt werden,  der  nicht,  wie  die  organischen  Stoffe,  tiefgreifenden  Veränderungen 

')  Windisch,  itericlit  der  kgl.  I>eliransUilt  für  Wein-,  Obst-  und  Gartenbau  zu  Geisen- 
heim a Kh.  für  das  Ktatsjalir  1903.  Berlin  1904,  S.  144. 
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durch  den  Pilz  unterliegl.  Weiter  aber  wird  dadurch,  solange  der  Beerenstiel  noch 
gesund  und  leitungsfahig  ist,  der  Wasserzustrom  aus  Holz  und  Wurzeln  zu  den 
Beeren  ein  größerer  und  mit  dom  WasscrzuHuß  auch  die  Zufuhr  der  im  Wasser  ge- 
lösten Mineralston'e,  die  sich  in  den  Beeren  dann  anhäufen  müssen.  Andrerseits  kann 
allerdings  die  faule  Beere  auch  Mineralstoffe  verlieren,  indem  solche  durch  den  Pilz 
festgclegt  o<ler  durch  atmosphärische  Niederschläge  ausgelaugt  werden.  Der  wirkliche 
Gehalt  wird  die  Resultante  aller  dieser  Einflüsse  sein,  und  so  kann  es  nicht  wunder- 
nehmen, wenn  nicht  immer  die  Regel:  Erhöhung  des  Mineralstofigehaltcs  in  faulen 
Beeren,  zutrifll. 

Sehr  unrej^elmäßig  verhalten  sich  beim  Faulen  der  Beeren  Mostgowicht  und 
Säuregehalt.  Bald  erfahren  sie,  und  zwar  unabhängig  von  einander,  eine  Steigerung, 
bald  eine  V'erminderung.  Beim  Elbling  ist  durch  die  Fäulnis  das  Mostgewicht  außer- 
ordentlich gesteigert,  ohne  daß  der  Säuregehalt  wesentlich  vermindert  wäre.  Beim 
Portugieser  sind  durch  die  Fäulnis  Mostgowicht  und  Säuregehalt  ziemlich  gleichmäßig 
gesteigert.  Bei  allen  anderen  Sorten  ist  das  Mostgowicht,  lieim  Sylvaner,  Ruländer 
und  Burgunder  auch  der  Säuregehalt  ziemlich  gleich  gcblieljen,  der  beim  Guledel 
nicht  unbeträchtlich  zugenommen  hat  (um  Vi  der  ursprünglichen  Menge).  Eine 
eigentliche  Edelfaule'),  bei  der  der  prozentLsche  Zuckergehalt  der  faulen  Beeren  zu-, 
der  prozentische  Säuregehalt  aber  abnehmen  sollte,  ist  idso  nirgends  eingetreten. 
Nur  beim  Elbling  und,  allerdings  noch  weniger,  beim  Portugieser,  kommt  die  Wirkung 
der  Fäulnis  der  der  Edelfäule  insofern  nahe,  als  durch  Eindiekung  des  Beereninhaltes 
infolge  der  Verdunstung  der  Zuckergehalt,  gemessen  durch  das  Mostgewicht,  wesent- 
lich gesteigert  ist,  ohne  daß,  wenigstens  beim  Elbling,  infolge  der  säureverzehrenden 
Wirkung  des  Fäulnispilzes  die  Säure  eine  gleiche  Anhäufung  erfahren  hätte.  Dagegen 
sind  beim  Portugieser  augenscheinlich  Zucker  und  Säure  ziemlich  gleichmäßig  vom 
Pilz  verbraucht  worden,  und  als  Resultante  dieses  Verbrauchs  einerseits  und  der 
Konzentration  durch  Wa.sserverlust  andrerseits  hat  sich  ein  gleichmäßiges  Anwachsen 
des  Zucker-  und  Säuregehaltes  eingestellt.  Auch  für  das  Verhalten  der  anderen 
Traubensorten  ist  wohl  neben  der  mehr  weniger  weitgehenden  Konzentration  des 
Beerensaftes  durch  die  Wasserverdunstung  das  relative  Verhältnis  zwischen  Zucker- 
und Säureverbrauch  seitens  des  Pilzes  verantwortlich  zu  machen.  Je  nach  den  vor- 
liegenden Umständen  wird  dieses  Verhältnis  und  damit  auch  das  Ergebnis  der  Fäulnis, 
der  Einwirkung  der  Botrytis  auf  den  Zucker-  und  Säuregehalt  des  Beerensaftes,  ein 
sehr  verschiedenes  sein  können  und  müssen*). 

Von  Interesse  ist  die  Einwirkung  des  vorzeitigen  Entblätterns  der  Trauben  auf 
den  Gehalt  des  Traubensaftes  an  Aschcnbestandteilen.  Von  den  5 in  dieser  Richtung 
geprüften  Sorten  zeigen  vier  (Elbling,  Sylvaner,  Ruländer,  Gutedel)  einen  wesentlich 
geringeren  Aschengehalt  des  Mostes  aus  den  Trauben  der  entblätterten  Roben.  Der- 


*)  MQller-Thurgau,  Die  Edelfäule  der  Trauben.  Thiels  landw.  Jahrbfleber.  Bd.  17» 
1888,  S.  83  ff. 

•)  Wortinaun,  Über  die  in  diesem  Herbste  stellenweise  eingetretene  Itubfaule  der  Trauben. 
Mitteilungen  über  Weinbau  und  Kellcrwirtschaft.  1901,  XIII,  Nr.  II  und  ir. 
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selbe  steht  um  ca.  V»,  21,5%  mit  einem  Minimum  von  18,8%  (Gutedel)  uml  einem 
Maximum  von  23,4  % (Sylvaner),  lünter  dem  Aschengehalt  des  Trauhensaftes  der 
normal  hehlättertcn  Reben  zurück.  Nur  der  Burgunder  macht  eine  Ausnahme.  Bei 
ihm  sind  die  Aschengehalte  der  Moste  von  vorzeitig  entblätterten  Reben  und  solchen, 
denen  ihr  Blntterkleid  belassen  war,  vollständig  gleich. 

Das  Verhalten  der  entblätterten  Burgunder  warnt  von  vornherein  vor  der  sonst 
naheliegenden  Annahme  einer  gesetzmäOigen  Wirkung  des  Entblätterns  in  der  Richtung, 
daß  dadurch  der  Mineralstoflgehalt  des  Trauhensaftes  herabgesetzt  würde,  obwohl  eine 
solche  Wirkung  keineswegs  unverständlich  wäre.  Die  Fortnahme  der  Blätter,  der 
hauptsächlichen  Transpiralionsorgane,  setzt  zweifellos  den  Wasserverlust  der  Tragreben 
und  damit  auch  die  Einströmung  von  Wasser  in  dieselben  außerordentlich  herab i da 
mit  dem  Tran.spirations.slrom  auch  die  Aschenbestandteile  einwandern,  so  wird  auch 
deren  Menge  durch  die  Unterbindung  des  Trauspirationsverlustes  eingeschränkt,  und 
als  Folge  würde  sich  dann  das  Defizit  an  Aschcnbeslandteilen  in  der  entblätterten 
Jungrebe  bezw.  in  Teilen  dieser,  den  Trauben,  wohl  verstehen  lassen.  Es  sei  auch 
daran  erinnert,  daß  erfahrungsgemäß  die  Moste  und  Weine  solcher  Reben,  welche 
stark  von  der  Peronospom  befallen  waren,  arm  an  Mineralstoflen  zu  sein  pHegeu. 
Die  Peronospora  führt  aber  vorzeitigen  Blatlfall  herbei,  tut  also  dasselbe,  was  in 
obigem  Falle  die  Hand  des  Versuchsanstellers  an  einem  Teil  der  Versuchsroben 
getan  hat. 

Würde  sich  durch  weitere  Versuche,  die  in  Aussicht  genommen  sind,  bestätigen, 
daß  die  vorzeitige  Entblätterung  der  Jungreben  einen  geringeren  Aschengehalt  des 
Traubensaftes  zur  Folge  hat,  so  wäre  damit  die  bereits  mehrfach  beobachtete  W'irkung 
der  Peronospora  auf  den  Aschengehalt  des  Weines  auf  ein  allgemeines  Prinzip  zurück- 
geführt. Es  ließe  sich  dann  erwarten,  daß  alle  Schädigungen,  welche  vorzeitigen 
I/aubfall,  Entblätterung  herbeiführen,  wie  roter  Brenner  oder  Springwurm,  ähnliche 
Folgen  für  den  Aschengehalt  des  Mostes  und  Weines  hätten. 

Das  Verhalten  der  Burgunderreben  bei  unserem  Versuch  widerspricht  der  An- 
nahme von  der  Wirkung  des  Entblätterns  in  der  Richtung  auf  Herabsetzung  des 
Mineralstoffgehaltes  keineswegs  unbedingt.  Es  kann  sich  ja  um  zufällige  Unterschiede 
der  Stöcke  handeln,  infolge  deren  trotz  der  tatsächlich  eingetretenen  Depression  des 
Aschengehaltes  bei  den  entblätterten  Stöcken  noch  immer  ein  dem  Most  der  an  sich 
aschenarmen  Stocke  gleichen  Mineralstufl'gehalt  resultiert  haben  könnte. 

Die  Versuche  sollen  im  kommenden  Jahre  wieder  aufgenommen,  dabei  aber  zur 
Zeit  der  Entblätterung  der  Aschengehalt  des  Trauhensaftes  festgestellt  werden.  Auch 
der  Stickstoffgehalt  wird  dann  in  Berücksichtigung  gezogen  werden. 

.4uf  das  Mostgewicht  und  den  Säuregehalt  hat  das  vorzeitige  Entblättern  kaum 
eingewirkt.  Nur  beim  Ruländer  und  Gutedel  erreicht  eine  Herabminderung  des 
Mostgewichtes  überhaupt  merkliche  Werte.  In  den  anderen  Fällen  sind  die  Most- 
gewichte  gleich.  Auch  der  Säuregehalt  ist  ziemlich  gleich,  nur  beim  Sylvaner 
wesentlich  geringer  im  Moste  der  entblätterten  Reben.  Ähnlich,  nur  von  geringerem 
Grade  ist  der  Unterschied  beim  Burgunder.  Im  Mittel  aller  Sorten  sind  Mostgewicht 
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und  Säuregehalt  bei  den  beblätterten  Reben  72“  Iwzw.  1,0-4  g Weinsäure  in  100  ccm, 
liei  den  vorzeitig  entblätterten  Reben  71“  bezw.  0,94  g. 

Anscheinend  hat  also  die  vorzeitige  Entblätterung  der  Traubenroife  nicht  ge- 
schadet. Es  hängt  das  n-ohl  damit  zusammen,  daß  zur  Zeit  der  Entblätterung  die 
Trauben  bereits  einen  hohen  Reifegrad  erreicht  hotten.  V'ielleicht  ist  aber  auch  ein 
Einschrurapfen  der  Beeren  infolge  de#  Freistellens  au  dem  Zustandekommen  des 
hohen  Mostgewichtes  bei  den  entblätterten  Rehen  niclit  unbeteiligt.  Die  Abnahme 
des  Säuregehaltes  bei  denselben  liraucht  nicht  im  Widerspruch  damit  zu  stellen,  da 
sie  auf  besonderen  StofTwechsclprozessen  beruhen  könnte.  Es  schien  allerdings,  als 
ob  die  Beeren  der  vorzeitig  entblätterten  Reben  im  Durchschnitt  hinter  denen  der 
normal  lieblätterten  Stöcke  au  Größe  zurückständen.  Darauf  wird  in  Zukunft  größere# 
Augenmerk  zu  richten  sein. 

W’eiter  wird  zu  verfolgen  sein,  ob  nicht  die  Entblätterung  der  Holzreife  schadet. 
An  den  Relicn  sind  im  Herbst  zwei  wesentlich  in  Betracht  kommende  Zielpunkte  der 
StotTbewegung,  der  Zuckerwanderung  vorhanden,  das  Spcichergcwcbe  der  Triebe  und 
die  Traubenbecren.  Stehen  nur  geringe  Mengen  von  Zucker  zur  Verfügung,  wie  das 
bei  entblätterten  Stöcken  der  Fall  sein  muß,  so  wird  derjenige  Teil  notleiden  müssen, 
welcher  das  schwächere  Anziehungszentrum  bildet.  Nach  den  Ergebnissen  iles  Ver- 
suchs liegt  es  nahe,  die  Traubenheeren  für  die  stärkere  Partei  im  Konkurrenzkampf 
um  den  Zucker  zu  halten. 

Ob  die  Moste  aus  den  gesunden  Trauben  der  normal  belaubten  Stöcke  im 
Aschengehalt  infolge  der  Trockenheit  hinter  nicderschlagsreichcrcn  Jahren  zurück- 
stehen,  bleibt  ungewiß,  da  aus  früheren  Jahren  Aschenbestimmungen  in  den  Mosten 
der  V’'crsuchsreben  nicht  vorliegen. 

Die  Tabelle  XIII  erlaubt  einen  Vergleich  zwischen  der  Mo.Htqualität  gesunder 
Trauben  der  Versuchereben  in  den  Jahren  1903  und  1904. 


Tabelle  XIII. 

Augustenberger  Reben. 


1D03 

1904 

Sorte 

Mo«t- 
gewicht 
• Oechele 

g Säure 
(Wein- 
Häure)  in 
1 100  ccm 

MomIt 
gewicht  ' 
• Güchele 

B Säure 
(Wein- 
sänro)  in 
100  ccm 

Klbling 

56 

1,50 

60 

1,2H 

Syivaner  

62 

1.85 

ti5 

1,19 

Gutedel 

G4 

1,13 

70 

0,79 

Burgunder 

64 

1,35 

81 

1,03 

Auch  aus  dieser  Tabelle  geht  die  Überlegenheit  des  Jahrgangs  1904  deutlich 
hervor. 
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6.  Hessen . 

A.  Rhtliikettta. 

Bericht  (iefl  ehiMniächon  Uuterauclinn^rsaiQtes  Mainz.  Prof.  Dr.  ■ajrhofer. 

Die  WitleruiigavorliHltni.ssc  cics  Jahres  1904  berechtigten  zii  den  weitgehendsten 
Hoifnungen  in  bezug  auf  Menge  und  Güte  des  Jnlirgnnges.  I^eider  setzte,  durch  das 
ungünstige  Septeraberwetter  bedingt,  eine  ziemlich  heftige  Tmubenfaule  ein,  welche 
sieh  zwar  nicht  zur  Rohniulo  entwickelte,  immerhin  aber  eine  erhebliche  Verminderung 
des  Erntcertrages  veranlaßt«. 

Die  Qualitiit  der  1904  er  Moste  ist  als  eine  gtitc  zu  bezeichnen,  das  durchschnitt- 
liche Moatgewicht  liegt  zwischen  70  und  90“  Oechsle,  der  Säuregehalt  zwischen  7 und 
12 “Zoo,  doch  finden  sich  auch  zuckerärniere  Moste,  ebenso  wie  Moste  mit  5 — 6 “Zoo 
Säure  einerseits  und  15 — 16  "Zoo  Säure  anderseits. 

In  vielen  Fällen  sind  die  Lbitcrschicde  im  Mostgewicht  und  Säuregehalt  selbst 
gleicher  oder  ähnlicher  I,agen  auf  die  Einwirkung  der  I/Csewitterung  und  auf  die 
Isisezcit  zurüekzuführen.  Die  infolge  der  ciiigetretenen  Trauben  faule  zuerst  und  bei 
meist  feuchtem  Wetter  geherbsteten  Trauben  lieferten  Moste  mit  geringerem  Most- 
gewicht  und  Säure  als  die  der  Spätlcscn  bei  trockener  Witterung. 

Die  Gärung  setzte  raseh  ein  und  verlief  normal,  so  daß  die  Weine  des  Jahr- 
ganges 1904  zu  den  besseren  der  letzten  Jahre  zu  zählen  sind,  wenn  auch  der  Jahr- 
gang 1903  nicht  erreicht  werden  dürfte. 

Rheinhessitche  Moste  des  lahres  1904. 
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Oemarkuog 
und  Lage 


Bodenart 

Qud 

Dftngung 


Bingen 

Unt  d.  Roclmeberg 

CO 

Mainzerweg  (1) 
Ohlisbei^  (1) 

» 

Maiiizerweg  (1) 
Vordere  Eisei  (0 
» 

Bodenhelm 

Westrara 
Ober*Wciilrum 
Neul>erg  (2) 
Snndkaut  (2) 
Kettberg  (2) 
Vortlerc  UflUatiUen 
(0 


IvCtten 


Kahlenl>erg  (0 
Ebersberg  (1) 
B»yn  (1) 
Ober-Westrom  (1) 
rfnBvnliohl  (1) 
Ebmbeim.  Berg  (1) 

n 

Brauuloch  (1) 
Kahlenberg  (1) 
St  Alban  (1) 
Heger  (l) 
Bayn  (1) 

Bosen  beim 
Qalgeflberg  (mittel) 


Kies 


\,b«»er) 

Bosenl>«rg 


Letten 


Galgenberg 

BOdesheim 

Roterde 
Steinhammerwog 
Roterde  (1) 
Schnackenberg  (1) 
Steinkaniweg  (1) 
Scharlachl>erg  (1) 
Schnackenberg  (1) 
Hlnsling  (1) 
Anberg  (1) 
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a 

t 

9 

39 

'Jj 

9 

t 

Ib 
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bestamlteile 

Österreicher 

— 

&.X 

- 

Weiß 

90,6 

— 

8,0 

— 

n 



6 X. 

_ 

tt 

96,4 

8,6 



n 

— 

8.x. 

— 

tt 

93,8 

- 

7,8 

— 

Riesling 

— 

9.x. 

— 

90,0 

— 

10,4 

— 

— 

9.x. 

— 

94,4 

— 

11,0 

— 

Österreicher 

— 

lO.X. 

— 

99,0 

— 

7,0 

— 

Riesling 

— 

20.x. 

- 

tt 

105,0 

- 

10,2 

— 

östcrroielier 



i.rx. 



91,9 



7,8 

n 

— 

21. X. 

— 

B 

94,1 

- 

8,02 

— 

tt 

— 

l».X. 

— 

tt 

95,0 

7,5 

— 

M 

— 

I8.X. 

— 

« 

80,0 

- 

9,5 

— 

tt 

— 

19.x. 

— 

70,0 

— 

7,83 

— 

I*ortugics«*r, 

10.  X. 

— 

Hut 

75,4 

_ 

7,7 

— 

ges.  TrauiMM) 

Portugieser, 

— 

10  X. 

— 

80,8 

_ 

7,5 

— 

faule  Trauben 

Ornngetmtib. 

— 

13  X. 

_ 

Weiß 

86,2 

_ 

6,8 



Österreicher 

— 

16.x. 

— 

95,8 

_ 

7,8 

tt 

— 

17.x. 

— 

tt 

85,8 

- 

9.1 

— 

tt 

— 

20.x. 

— 

„ 

97,8 

7,1 

— 

n 

— 

23.x. 

— 

102,4 

_ 

7,2 

— 

Welschriesl. 

— 

24.x. 

— 

88,8 

— 

8,3 

— 

Grobriesling 

— 

24.x 

— 

n 

97,4 

- 

8,8 

- 

Riesling 

— 

25  X. 

— 

98,4 

- 

8.6 

— 

Orange!  raub. 

— 

25.x 

— 

90,0 

- 

7,1 

— 

Riesling 

— 

28.x. 

— 

tt 

103,6 

- 

7,3 

— 

tt 

— 

30,  X. 

— 

104,8 

— 

9,0 

— 

Österreicher 

— 

2.  XI. 

- 

94,6 

- 

8,0 

— 

Österreicher 

12.x. 

75,6 

_ 

10,4 



u.  Traminer 

75,9 

_ 

9,9 

— 

n 

— 

12  X. 

— 

Kiesling 

— 

12.x. 

— 

76,a 

8,3 
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„ 

— 

12.x. 

— 

78,9 

— 

9,1 

— 
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_ 

lO.X. 

- 

76,9 

— 

10,0 

- 



— 

19.x. 



104,6 



10,6 
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_ 

19.  X. 

_ 

112,6 

10,8 

— 

Österreicher 

_ 

u.x 

95,4 

— 

6,5 

— 

tt 

— 

13.x 

— 

99,0 

— 

6.4 

— 

tt 

13.x. 

— 

n 

97,9 

— 

5.9 

— 

Veltliner 

— 

14  X. 

— 

109,9 

— 

7.5 

— 

— 

14.x 

96,0 

— 

6,8 

_ 

Österreicher 

— 

18.x. 

— 

98,0 

- 

9,1 

_ 

n 

- 

18.x. 

— 

11 

99,0 

- 

8,7 

— 
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55 

Büdesheim 

Koierde  (1) 

Kiealiog 

_ 

19.x. 

_ 

Weiß 

108,8 

_ 

9,8 

_ 

56 

SU'inkaiitweg  (1) 

_ 

— 

19.x. 

— 

« 

114,8 

— 

9,5 

— 

57 

Scharlachl>erg  (1) 

- 

M 

— 

20.x. 

— 

» 

111,8 

— 

9,0 

— 

5Ö 

Dallieim 
Sonmierlialle  (2) 

Österreicher 



ll.X. 

a 

78,0 



8,9 



59 

Ostertal  (2) 

— 

R 

— 

14.x. 

— 

R 

68,0 

— 

9,5 

— 

60 

GAnsberg  (2) 

— 

n 

— 

14.  X. 

— 

R 

78,0 

— 

6,5 

— 

61 

Lehmweg  (2) 

— 

— 

14.x. 

— 

R 

68,0 

— 

11.5 

— 

62 

KirM‘hl>org  (2) 

— 

R 

— 

10.x. 

— 

R 

78,0 

— 

9,8 

— 

63 

Altdörr  (2) 

— 

— 

10.  X. 

— 

R 

71,0 

— 

6,7 

— 

64 

Kranxberg  (2) 

— 

R 

— 

10.x. 

— 

R 

70,0 

— 

9,4 

— 

65 

Vügelsberg  (2) 

— 

R 

— 

16  X. 

— 

R 

67,0 

— 

7,0 

— 

66 

I/einw^  (2) 

— 

R 

— 

16.x. 

— 

R 

60,0 

11,4 

— 

67 

Altdörr  (2) 

— 

— 

81.x. 

— 

88,0 

7,6 

— 

68 

n 

— 

n 

— 

88  X. 

— 

91,0 

— 

7,68 

— 

60 

Dexheim 

HöUo  (2) 

— 

R 

— 

18.x. 

— 

R 

88,0 

— 

10,8 

— 

70 

Dienheim 

Guldeninorgen 



_ 



17.x. 

R 

104,8 



7,07 

71 

Gumbeti 

— 

— 

— 

17.x. 

— 

105,9 

— 

6,9 

— 

78 

Bayn 

— 

Österreicher 

— 

17.x. 

— 

88,91 

— 

10,78 

— 

78 

Kaiidelweg 

— 

R 

— 

81.x. 

— 

— 

— 

8,86 

_ 

74 

Graaweg  (:Q 

— 

R 

— 

ll.X. 

— 

R 

76,0 

— 

9,6 

— 

75 

— 

— 

13.x. 

— 

65,0 

— 

10,5 

— 

76 

— 

— 

14.x. 

— 

R 

68,0| 

18,0 

— 

77 

— 

— 

14.x. 

— 

76,0 

— 

18,8 

— 

78 

— 

— 

14.x. 

— 

n 

78,0 

_ 

9,8 

_ 

79 

— 

R 

— 

16.x. 

— 

R 

80,0 

— 

8,3 

— 

80 

— 

— 

15.x 

— 

R 

84,0 

— 

9,8 

— 

81 

— 

— 

15.x. 

— 

R 

78,0 

— 

10,3 

— 

88 

— 

— 

16.x. 

— 

R 

78,0 

— 

9,75 

— 

83 

— 

R 

— 

19.x. 

— 

R 

80,0 

— 

9,7 

— 

84 

Muhl  (8) 

— 

R 

— 

17.  X- 

— 

R 

76,0 

— 

11,1 

— 

85 

— 

R 

— 

19.  X. 

— 

R 

76,0 

— 

11,0 

— 

86 

Lannweif  (8) 

— 

R 

— 

15.x. 

— 

R 

94,0 

— 

7,10 

— 

87 

— 

— 

16.x. 

— 

108,0 

— 

5,8 

— 

88 

— 

Kiesling 

— 

16.x. 

— 

R 

87,0 

— 

9,0 

— 

89 

— 

Österreicher 

— 

17.x. 

— 

R 

99,0 

— 

8,8 

— 

90 

Falkcnl>erg  (2) 

— 

— 

9.x. 

— 

R 

88,0 

— 

6,5 

— 

91 

— 

— 

ll.X. 

— 

98,0 

— 

5,95 

— 

92 

— 

R 

— 

ll.X. 

— 

87,0 

— 

7,65 

— 

93 

— 

— 

18.x. 

— 

90,0 

— 

6,06 

— 

94 



Kiesling  und 

16.  X. 

— 

87,0 

— 

9,1 



95 

Österreicher 

Österreicher 

__ 

16.x. 

— 

R 

90»0 



7,8 

96 

Sohlbninnen 

— 

R 

— 

ll.X. 

— 

R 

99,0 

— 

6,6 

— 

97 

n 

— 

R 

— 

14.x. 

— 

R 

91,0 

— 

5.7 

— 
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Laufende  Nr.  | 
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e 

1 .SE 
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•V 
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I Alkohol 
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1 

98 

Dienbeiin 
SohlbruDoen  (8) 

Oslerreirher 

_ 

14  X. 

Weis 

81,0 

7,3 

99 

— 

15.x. 

— 

fl 

94,0 

6,3 

100 

— 

n 

_ 

27.x. 

- 

II 

118,0 

7,7 

101 

Silxbruonen  (S) 

— 

* 

— 

13.x. 

fl 

76,0 

_ 

7,4 

108 

— 

n 

13  X. 

— 

» 

77,0 

* 

7,15 

103 

RicRÜng 

I6.X. 

— 

fl 

77,0 

9,4 

104 

_ 

ÖMterroirlior 



16.x. 

— 

fl 

89,0 

6.7 

105 

_ 

16  X. 

— 

II 

83,0 



9,3 

106 

— 

fl 

_ 

19.x. 

- 

If 

109,0 

_ 

7,48 

107 

Mittelweg  (Q 

— 

f* 

— 

10.x. 

— 

n 

98,0 

— 

5,65 

108 

— 

m 

— 

16  X. 

— 

11 

93.0 

~ 

8,8 

109 

Höhlchen  ^ 

— 

• 

— 

14  X. 

— 

n 

82,0 

- 

9,35 

110 

— 

■ 

— 

14.x. 

— 

n 

77,0 

— 

8,4 

in 

— 

• 

_ 

16.x. 

— 

fl 

78,0 

— 

8,17 

iiä 

Hohle  C2) 

— 

m 

— 

6.x. 

— 

fl 

83,0 

— 

9,85 

na 

— 



11  X. 

— 

II 

82,0 

— 

10,34 

114 

— 

— 

13.x. 

fl 

93.0 

— 

7,9 

115 

— 

p 

_ 

15.x. 

— 

fl 

92,0 

— 

7,4 

ns 

— 

n 

_ 

16.x. 

— 

89,0 

— 

8,3 

117 

— 



16.x. 

_ 

81,0 

— 

8,6 

118 

— 

fl 

— 

17.x. 

— 

n 

78,0 

- 

10,2 

119 

— 



18.x. 

— 

74,0 

9,0 

ISO 

— 

_ 

19.x. 

— 

77,0 

8,8 

121 

Geyerscheid  ^ 

— 

» 

— 

10.  X. 

— 

fl 

97,0 

- 

5,45 

ISS 

— 

10.x. 

— 

96,0 

— 

5,80 

1S3 

fl 

— 

— 

18.x. 

— 

100,0 

— 

6,60 

134 

— 



18.x. 

— 

99,0 

- 

6,90 

1S5 

— 

— 

19.x. 

— 

fl 

110,0 

— 

6,90 

136 

— 

19.x. 

— 

II 

118,0 

— 

7,5 

127 

Tafeletein  (3) 

— 

_ 

10.  X. 

— 

11 

99,0 

— 

6,3 

138 

— 

_ 

18.  X. 

— 

fl 

98,0 

— 

6,65 

139 

— 



18.  X. 

_ 

11 

103,0 

— 

7,50 

130 

— 

— 

19.x. 

— 

II 

107,0 

- 

6,10 

131 

Hotter  (3) 

— 

— 

13.x. 

— 

fl 

74,0 

— 

9,9 

133 

— 

_ 

13.x. 

— 

fl 

74,0 

— 

8,45 

133 

— 

16.x. 

_ 

fl 

87,0 

- 

6,3 

134 

— 

— 

17.x. 

_ 

n 

76,0 

— 

11,3 

135 

laehfukaut  (8) 

— 

n 

— 

9.x. 

— 

fl 

94,0 

— 

6,05 

136 

— 

fl 

— 

13.x. 

— 

90,0 

• 

5,06 

137 

— 

— 

16.x. 

— 

tt 

90,0 

- 

6,10 

138 

Knndelweg  (2) 

— 

— 

7.x. 

— 

n 

92,0 

7,1 

139 

— 

11. X 

— 

II 

98,0 

5,95 

140 

— 

12.x 

— 

II 

104,0 

— 

5.85 

141 

— 

— 

18.x. 

— 

II 

84,0 

- 

6,1 

143 

— 

— 

15  X. 

— 

II 
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- 

» 

— 

14.  X. 

— 

83,5 

— 

7,95 

— 

601 

— 

Ööterrciicher 

14  X. 

— 

» 

85,0 

— 

10,2 

— 

C02 

Zottenheim 
Vielilrifl  (tfut) 

ri 

19.  X. 

_ 

1» 

78,4 

_ 

8.1 

603 

Arraoh  (mittet) 

11 

— 

12.x. 

— 

11 

74,6 

— 

8,6 

— 

604 

i 

c 

a 

1 

X 

„ 

_ 

19.x. 

— 

11 

80,7 

- 

8,8 

— 

B.  BargtlriBe,  Odgvwdd  g«d  Oderketits. 

Bericht  des  cheiniecheD  Untersuchungeamtee  Darmstadt. 

Prot  Dr.  Weller. 

Der  Stand  der  Reben  war  im  April  ein  ganc  vorzüglicher.  Die  Reben  traten  in 
das  Frühjahr  ohne  irgend  welchen  Frostschaden  im  Winter  erlitten  zu  haben,  sie 
waren  gut  ausgereifl,  Jedoch  nicht  Übermäßig  stark  im  Heiz. 

Durch  das  anfänglich  rauhe  Wetter  blieb  die  Entwickelung  der  Reben  etwas 
zurück,  ging  aber  um  so  rascher  bei  dem  schönen  Wetter  Ende  April  und  Mai  vor- 
wärts, so  daß  man  in  guten  feigen  Anfang  Juni  einzelne  Blüten  fand.  Gegen  Mitte 
Juni  war  die  Blüte  ziemlich  allgemein  und  nahm  bis  auf  einige  naßkalte  Tage,  die 
namentlich  in  die  Blütenzeit  der  besten  Lagen  eintraten,  einen  raschen  und  günstigen 
Verlauf.  Durch  diese  naßkalten  Tage  wurde  der  Traubenansatz  in  den  besten  leigen 
nicht  unbedeutend  beeinträchtigt. 

Die  Reben  waren  gegen  die  vorhergehenden  Jahre  in  ihrer  Entwickelung  be- 
deutend vor,  der  Bcerenansatz  war  im  allgemeinen  ein  viel  günstigerer. 

Von  Krankheiten  traten  in  geringer  Menge  Oidium  und  Peronospora  auf,  die- 
selben wurden  an  den  Orlen  mit  gutem  Erfolg  bekämpft,  an  welchen  das  Schwefeln 
und  Spritzen  obligatorisch  eingeföhrt  ist. 

Infolge  der  sehr  warmen  Witterung  im  Juli  wuchsen  die  Träubchen  ziemlich 
rasch  voran,  als  sich  aber  im  August  die  Hitze  noch  immer  steigerte  und  der  sehr 
notwendige  Regen  ausblieb,  trat  durch  den  Mangel  an  Feuchtigkeit  ein  förmlicher 
Stillstand  in  der  Entwicklung  des  Weinstocks  ein. 
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Infolge  der  nuOerordentliclien  Hitze  wurde  an  den  Beeren  ein  bläulicher  Überzug 
wahrgenommen  und  die  Blätter  hingen  matt  herunter.  Die  Trauben  reiften  außer- 
gewöhnlich rasch  und  wurde  die  Haut  der  Beeren  durch  die  Hitze  so  weich,  daß  die- 
selben bei  der  später  cintretenden  nassen  Witterung  zu  faulen  begannen.  Ende 
.\ugu8t  gab  es  dann  einen  lebhaften  Wettersturz  mit  namhaften  Niederschlägen,  denen 
eine  völlig  kühle  Witterung  folgte,  welche,  wie  im  Kreise  Büdingen,  durch  Hagel- 
wetter sehr  unheilvoll  wirkte. 

Wenn  auch  das  Regenwetter  mit  schönen  Tagen  abwechselte,  so  war  doch  der 
Heptcmber  für  eine  Vollreife  nicht  sehr  günstig,  zumal  einige  heftige  Stürme  ein- 
traten, die  vielfach  die  Trauben  an  den  Stielen  verdrehten  und  öfters  ein  rasches 
Abfallen  der  Trauben  bewirkten. 

Infolge  aller  dieser  Naturerscheinungen  wurde  die  Traubenfäule  sehr  begünstigt, 
die  so  rasch  zunahm,  daß  mit  der  Lese  an  den  verschiedenen  Orten  leider  schon 
gegen  Ende  September  begonnen  werden  mußte.  Bei  günstigem  Septemberwetter 
hätten  die  Trauben,  die  genügend  entwickelt  waren,  ohne  das  Auftreten  der  Fäule 
noch  bis  in  Monat  Oktober  hängen  können  und  wäre  dann  ein  ganz  großartiger 
Wein  geerntet  worden,  so  aber  mußte  man  sich  durchschnittlich  mit  einem  guten 
Mittelwein  begnügen. 

Dementsprechend  sind  auch  die  Mostgewichte  nicht  so  hoch  ausgefallen  als  wie 
man  im  Laufe  des  Sommers  erwarten  durfte,  jedoch  ist  die  Zusammensetzung  der 
Moste  aus  den  meisten  I.agen  eine  derartige,  daß  in  der  Reget  von  einem  Zucker- 
zusatz  abgesehen  werden  konnte. 

Quantitativ  kann  im  Durchschnitt  ein  guter  halber,  in  bevorzugten  Lagen  bis 
über  */i  Herbst  angenommen  werden. 

Die  gefundenen  Maximal-  und  Minimalgehalte  an  Graden  Oechsle,  Säure,  Zucker 
und  Mineralbestandteilen  (Asche)  sind  in  der  nachstehenden  Tabelle  zusamroengesteltt. 


Tabelle  I. 

Übersicht  der  1904er  Moste. 


Weiobaagebiet 

Maximal-  ! 
und  ftfinimal- 
gohalte 

! 8pe*.  Gewicht 
1 ilo8  filtrierten 
Mostet!  bei 
16*  C. 

OhmI«  OmIwI« 

Sflurc 

Vm 

Zucker 

% 

Mineral- 
bestand  teile 
(Asche) 

V. 

Bergstralte  . . . . | 

Maxima  ] 

Minima  1 

1 1,0940  1 

1,0650  1 

13,950 
1 6,600 

2i,04 

15,25 

0,4880 

0,2440 

Neckartal | 

Maxima 
Minima  | 

1,0900 

! 1,0770  1 

18,350 
1 8,400 

20,06 

18,10 

0,3800 

0,2176 

Odenwald  . . • . | 

Maxima  i 

Minima  i 

1 1,0900  1 

1 1,0700  1 

10,200  i 

6,450  1 

20,85 

17,12 

0,4280 

0,2360 

Oberliessen  . . . . | 

Maxima  i 

Miniraa  | 

1,0770  1 

1,0640  1 

11,850 

6,000 

18.24 

13,41 

0,3700 

0,2600 
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Moste  des 

Welabufeblet 


Laufende  Nr. 

Gemarkung  ' 

, Lage 

1 

Bodenart 

DOnguog 

g B 

s 

9.5 

sU 

« 1 B 

"ll 

ln 

Traubensorte 

Be 

obachtete 
Krank- 
heiten u. 
Schäd- 
linge 

1 

Alsbach 

Wallrat 

Lehm 

Stallmist 

beste  ' 

Portugieser, 
Osterr.,  Riesling 

Keine 

o 

n 

n 

n 

R 

Osterr.,  Riesling 

3 

GrQnchen 

Kies 

ft 

mittl. 

4 

M 

Vogelsang 

I/ehni 

n 

n 

Portugieser, 
Osterr.,  Riesling 

” 

ö 

n 

Salbenberg 

Kies 

n 

gering. 

österr.,  Riesling 

R 

6 

n 

n 

Lehm,  Kies 

n 1 

R 

n 1 

n 

7 

Auerbach 

Ernmertal 

Lehm 

beste 

8 

n 

Kal  berg 

Gern.  Hoden 

» 

gering. 

Österreicher 

n 

9 

Uottberg 

Kies 

1 

ff 

beste 

Riesling 

n 

10 

Kotlieberg 

Lehm 

n 

mittl. 

Österreicher 

n 

11 

Ernmertal 

n 

beste 

Gemischter  ßaU 

r 

IS 

Grieaelberg 

n 

mittl. 

Österreicher 

n 

13 

1 Kottlierg 

Kies 

beste 

Rioeling  , 

R 

14 

Eiiiinertal 

Stein 

fl 

R 

österr.,  Riesling 

R 

15 

n 

Rottberg 

Kies 

1 " 

R 

Riesling 

R 

16 

n 

n 

n 

R 

M 

17 

Kalberg 

Gern.  Boden 

„ 

mittl.  1 

Österreicher 

R 

18 

MOhlbachelcheo 

Stein 

. ! 

l>08te 

Riesling 

R 

19 

Schinu 

LOB 

n 

I mittl. 

Österreicher 

R 

SO 

Rott 

Kies 

1 beste 

Riesling 

R 

21 

SchiDD,  Kalberg 

Mß 

fl 

Igering. 

Österreicher 

n 

82 

n 

Kalberg 

n 

mittl. 

• 

R 

23 

Kottberg 

Kies 

n 

beste 

Riesling 

24 

n 

Grieselberg 

Lehm 

n 

mittl. 

Österreicher 

n 

25 

n 

i> 

fl 

TI 

n 

R 

R 

26 

„ 

Schinn 

LOB 

n 

gering. 

R 

fl 

27 

Rotlberg 

Stein 

mittl. 

Riesling 

1 " 

28 

Schloßberg 

n 

n 

österr.,  Riesling 

1 n 

29 

Kottberg 

II 

beste 

Riesling 

' n 

30 

Uuterer  Burgweg 

R 

Österr.,  Riesling 

31 

n 

Olderer  Burgw'og 

n 

n 

n 

32 

Schloflberg 

n 

n 

R 

33 

n 

FOrstenlager, 

Roßbach 

Kies,  Stein, 
Lehm 

fl 

" 

Gemischter  SaU 

1 

1 n 

34 

„ Altarberg 

»1 

n 

gering. 

H 

35 

Beusheim 

Eichelberg 

Ivehm 

n 

, beste 

Riesling,  österr. 

R 

36 

n 

Käsctal 

Sand 

R 

gering. 

R 

n 

37 

n 

V'etaeraberg 

Kies 

R 

beste 

R 

88 

ti 

Kalkgassu 

Riesling  ^ 

fl 

39 

n ' 

Grflfeaberg 

n 

R 

R 

40 

» 

Heimche 

R 

Riesling,  österr. 

n 

41 

n 

Hohberg 

l^ß 

- 

R 

n 

42 

n 

Kirchberg 

Kies 

! n 

n 

» 

» 
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Mittel, 
die  dagegen 
an  gewendet 
wurden 

Zeit 

der 

Leee 

1904 

Beechaffen- 
heit  der 
Trauben 
(Art  der 
F»ulo) 

Klima-  I ^ 
lischeVer-l  J ^ ... 
hftltnisse,  I § 
die  etwa  ^ I 
auf  die  | * 2 © 
Trauben 
ein- 

gewirkt 
haben  | 

a 

u a 
© 

•—  tj 

a 

II 

a 

1904 

Spezitisches 
Gewicht 
des  Oltrierten 
Mostes 
bei  15' C. 
(Grade  nach 
Oechsle) 

Freie  Sfluren 
(Gesamtsflnren) 
g in  100  ccm 

Zucker 

*o 

1 

< 

kV. 

il 

.5  g 
S 1 

X: 

V. 

Geapritst 

und 

geechwefelt 

1.10 

Keine 

Hoifier 
Sommer,  zu 
letzt  Kefvn 

Weiß 

5.  9. 

1,0600  (korr.) 

0,9450 

18,70 

8,16 

0,8896 

1.10. 

M 

5.  9. 

1,0600  . 

1,0800 

18,86 

5,20 

0,3780 

m 

1. 10. 

■ 

5.  9. 

1,0790  . 

0,9200 

18,15 

1,88 

0,3800 

m 

1. 10. 

» 

B 

- 

5.  9. 

1,0830  , 

0,9000 

19,14 

1,88 

0,3640 

m 

1.10. 

B 

6.  9. 

1,0700  , 

0,9300 

15,77 

7,80 

0,3480 

u 

1. 10. 

• 

B 

5.  9 

1,0800  . 

0,8850 

18,35 

0,96 

0,4330 

« 

SS.  s. 

Etwas  faul 

B 

30.  9. 

1,0860 

0,9385 

18,48 

0 

0,3356 

n 

SS.  9. 

Keine 

B 

30.  9 

1.0850 

0,7875 

18,85 

0 

0,3880 

SS.  9. 

■ 

30.  9. 

1,0800 

0,9385 

18,43 

0 

0,3853 

S7.  9. 

Etwas  faul 

30.  9. 

1.0810 

0,9160 

18,34 

0 

0,4434 

S7.  9. 

Keine 

SO.  9. 

1,0800 

0,8175 

19,33 

0 

0,3644 

SS.  9. 

Ziemlieh  faul 

30.  9. 

1,0830 

0,8035 

18,34 

0 

0,3536 

S7.  9. 

Keine 

30.  9. 

1,0770 

1,0875 

17,45 

0 

0,3992 

• 

S7.  9. 

■ 

30.  9 

1,0900 

0,7435 

19,94 

0 

0,3944 

87.  9. 

» 

B 

30.  9. 

1,0810 

0,8475 

18,30 

0 

0,4420 

• 

87.  9. 

* 

30.  9. 

1,0770 

0,8850 

17,59 

0 

0,3992 

S7.  9. 

Et  was,  faul 

30.  9. 

1,0840 

0,9900 

18,10 

0 

0.3244 

> 

87.  9. 

Keine 

80.  9. 

1,0780 

1.0505 

17,63 

0 

0,4044 

87.  9. 

» 

B 

30.  9. 

1,0790 

0,8035 

18,43 

0 

0.4604 

87.  9. 

tt 

B 

80.  9. 

1,0770 

0,8935 

18,80 

0 

0,3360 

86.  9. 

B 

30.  9. 

1,0830 

0,9225 

19,09 

0 

0.3676 

87.  9. 

Etwas  faul 

30.  9. 

1,0810 

0,9375 

18,53 

0 

0,3440 

SS.  9. 

Keine 

B 

30.  9. 

1,0820 

0,8100 

18,05 

0 

0,3676 

87.  9. 

■ 

30.  9. 

1,0810 

0,9075 

19,19 

0 

0,4404 

87.  9. 

• 

B 

B 

30.  9. 

1,0810 

0,9335 

18,80 

0 

0,3360 

87.  9. 

■ 

B 

30.  9. 

1,0870 

0,9300 

18,85 

0 

0,8992 

87.  9. 

80.  9. 

1,0790 

0,9900 

18.69 

0 

0,3840 

87.  9. 

B 

30.  9. 

1,0830 

1,0875 

19,17 

0 

0,3720 

87.  9. 

30.  9. 

1,0800 

0,9300 

19,39 

0 

0,3680 

87.  9. 

30.  9. 

1,0800 

1,0800 

19,18 

0 

0,3560 

87.  9. 

B 

80.  9. 

1,0830 

1,1400 

19,88 

0 

0,3600 

87.  9. 

B 

30.  9. 

1,0851 

1,1635 

19,13 

0 

0,4016 

• 

11.10 

Ziemlich  vor- 
lianden 

■ 

fl 

18. 10. 

1,0920 

0,7650 

81,10 

0 

0,3448 

11. 10. 

B 

B 

18. 10. 

1,0880 

0,7350 

80,49 

0 

0.3304 

89.  9. 

Keine 

B 

30.  9 

1,0780 

0,9300 

18,05 

0 

0,3760 

89.  9. 

• 

B 

30.  9. 

1,0800 

1,1100 

19,09 

0 

0,3820 

89.  9. 

■ 

B 

30.  9. 

1,0850 

0,9375 

19,87 

0 

0.3720 

30.  9. 

■ 

B 

30.  9. 

1,0810 

0,9600 

18,85 

0 

0,3600 

30.  9. 

■ 

B 

B 

80.  9. 

1,0760 

1,0950 

18,96 

0 

0,3840 

30.  9. 

B 

B 

SO.  9. 

1,0800 

0,7800 

18,53 

0 

0,4080 

SO.  9. 

• 

B 

B 

30.  9. 

1,0780 

0,8350 

17,96 

0 

0,3760 

fl 

30.  9. 

* 

B 

B 

30.  9. 

1,0770 

0,9975 

17,91 

0 

0,3280 
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1 Laufende  Nr,  | 

(leroarkuDR 

Ijige 

Bodenart 

Düngung 

l|  £ 
eis 

l|l 

«ge 

s|| 

Tranbensorte 

Be- 
obachtete 
Krank 
heiten  u. 
Schäd- 
linge 

43 

Benaheim 

llemsberR 

Kiea 

Stallmiat 

beste 

Kiesling,  öaterr. 

Keine 

44 

n 

Streichung 

T» 

B 

n 

B 

n 

46 

n 

R/kier 

B 

B 

mitlL 

fl 

B 

46 

1» 

Käsetal 

Lehm 

B 

beste 

B 

47 

n 

Gewann 

Kiea 

B 

mittl. 

48 

n 

Zellerpfad 

Löfl 

B 

n 

B 

49 

Hahnberg 

Kies,  r.#etten 

B 

beste 

B 

50 

n 

Hinterer  Hohberg 

Kiea 

B 

mittl. 

B 

51 

ti 

Oberer  Hemsberg 

n 

B 

fl 

n 

68 

Hahnmflhle 

B 

B 

beste 

n 

63 

Kirchberg 

TI 

fl 

n 

64 

„ 

Paulus 

Letten,  Stein 

„ 

» 

B 

66 

n 

Käaetal 

Löß 

n 

B 

B 

66 

n 

Wolfsinagen 

Kiea,  litten 

B 

fl 

B 

B 

57 

n 

Kalkgasse 

Kiea 

B 

B 

fl 

68 

n 

Hessler 

Kies,  litten 

n 

ff 

B 

B 

59 

HunarOck 

I,öß 

gering. 

Österreicher 

60 

r 

Geiersberg 

n 

B 

beste 

öaterr.,  Riesling 

61 

TI 

Schnabelkrug 

n 

mitü. 

Österreicher 

B 

68 

fl 

Möhlweg 

Kiea 

beste 

B 

B 

63 

T» 

Langer  Jakob 

Ivetten,  Stein 

fl 

Riesling 

64 

n 

Kirchberg 

Kies 

n 

öaterr,,  Riesling 

B 

63 

n 

Kalkgaaae 

B 

p 

B 

B 

n 

66 

TI 

t, 

B 

B 

B 

n 

67 

Oronau 

Unterer  Dorf 

Sand 

B 

» 

Riesling, Gutetlel 

Heuwumi 

68 

n 

Unterer  Dorf  n.d.  An 

B 

» 

69 

11 

Steinfbrat 

B 

n 

B 

Gemischt 

70 

n 

Knoblauchagnind 

Lelim 

fl 

mittl. 

n 

B 

71 

» 

Steiofbrat 

B 

B 

B 

B 

78 

n 

Knoblauchagrund 

B 

fl 

» 

B 

73 

n 

All  weg 

I^ß 

fl 

gering. 

B 

»1 

74 

n 

Hinter  den  Zäunen 

n 

n 

fl 

fl 

75 

T» 

Unterer  Dorf 

n 

fl 

fl 

fl 

fl 

76 

Hambach 

Stenimler 

Kies 

B 

mittl. 

Riealing 

Keine 

77 

n 

Förat 

B 

B 

beste 

B 

n 

78 

B 

Breidenweg 

B 

B 

B 

B 

79 

B 

Förat 

B 

fl 

80 

B 

Vorderer  Kriat 

B 

fl 

B 

fl 

81 

B 

Hinterer  Kriat 

Löß 

fl 

11 

88 

Kies 

fl 

B 

II 

B 

83 

n 

Mittlerer  Kriat 

l,öß 

B 

„ 

n 

84 

B 

Steinkopf 

Kiea 

B 

„ 

86 

Haunerat 

I^ß 

„ 

B 

86 

Krtlck 

Kiea 

B 

B 

H 

n 

87 

B 

Grisaen 

B 

B 

B 

fl 

88 

Heppenheim 

Kiea 

Kies,  Löfl 

fl 

mittl. 

» 

fl 
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Mittel, 
die  dagej^u 
aogowendot 
worden 

Zeit 

der 

Lese 

1904 

BesdiafTen* 
heit  der 
Trauben 
(Art  der 
FSule) 

Kliiim- 
tischeVer- 
haltnisse, 
die  etwa 
anf  die 
Trauben 
ein- 
gewirkt 
haben 

U 

’S  o a 

*s 

B 

U 9 

4> 

*9  W 
0 

.t5  ® 

Ä s 

B 

1904 

Spezifisches 
Gewicht 
des  nitrierten 
Moetes 
bei  15“  C. 
(Gra<le  nach 
Oechsle) 

Freie  Sauren  | 
(GesamUlluren) 
g in  100  ccm  | 

4» 

V 

M 

V. 

"o 

X 

o 

< 

k"/. 

■g  S 
-S  « 

•/. 

Ueepriut  und 
geschwefelt 

80.  ». 

Keine 

Heifier 
SoouDer,iii- 
letst  R^o 

Weiß 

30.  9. 

1,0850  (korr.) 

0,9750 

19,79 

1,33 

0,3180 

SO.  9. 

n 

R 

30.  9. 

1,0850 

0,9150 

19,33 

0 

0,3600 

fl 

30.  9. 

R 

n 

30.  9. 

1,0860 

1,8075 

19,95 

0 

0,3840 

S9.  9. 

II 

n 

„ 

30.  9. 

1.0832 

1,1475 

19,03 

0 

0,3880 

80.  9. 

II 

R 

„ 

30.  9. 

1.0830 

1,0950 

19,15 

0 

0,3800 

fl 

80.  9. 

n 

fl 

80.  9. 

1,0860  (korr.) 

1,2150 

2o,on 

1,50 

0.3460 

n 

30.  9. 

ft 

R 

n 

30.  9. 

1,0790 

1,0485 

18,98 

0 

0,3760 

ff 

80.  9. 

II 

30.  9. 

1,0780 

1,0875 

18,89 

0 

0,3000 

fl 

30.  9. 

n 

fl 

30.  9. 

1,0860  (korr.) 

1,8150 

20,03 

1,17 

0,3968 

fl 

30.  9. 

T» 

30.  9. 

1,0780 

0,9823 

18,63 

0 

0,3868 

» 

80.  9. 

II 

„ 

30.  9. 

1,0890 

1,0350 

19,69 

0 

0,3780 

fl 

30.  9. 

» 

H 

80.  9. 

1,0880 

1,0875 

19,33 

0 

0,3560 

fl 

30.  9. 

R 

30.  9. 

1,0870 

0,9975 

19,12 

0 

0,3440 

n 

30.  9. 

„ 

R 

80.  9. 

1,0790 

1,0100 

18,98 

0 

0,3520 

n 

30.  9. 

n 

R 

fl 

30.  9. 

1,0800 

0,9600 

19,11 

0 

0,3500 

» 

80.  9. 

n 

R 

R 

30.  9. 

1,0880  (korr.) 

1,2150 

81,90 

2,04 

0,3920 

fl 

30.  9. 

1* 

R 

80.  9. 

1,0880  „ 

1,2075 

21,86 

8,16 

0,3600 

fl 

30.  9. 

R 

fl 

30.  9. 

1,0820 

1,0125 

19,68 

0 

0,3180 

» 

30.  9. 

R 

„ 

80.  9. 

1,0880  (korr.) 

1,2525 

81,79 

1,99 

0,3280 

II 

30.  9. 

R 

R 

30.  9. 

1,0780 

0,9600 

18,82 

0 

0,.3800 

fl 

80.  9. 

R 

R 

R 

30.  9. 

1,0781 

1,1685 

18,21 

0 

0,3080 

n 

30.  9. 

R 

R 

5. 10. 

1,0840 

0,8475 

19,88 

0 

0,3440 

30.  9. 

H 

5. 10. 

1,0870 

0.9000 

19,57 

0 

0,3504 

II 

30.  9. 

n 

fl 

R 

&.  ]0. 

1,0930 

0,8260 

21,36 

0 

0.3480 

1.10. 

Nichtvielfaul 

R 

3. 10. 

1,0742 

1.8300 

17,01 

0 

0,4033 

1.10. 

n 

R 

3. 10. 

1,0850  (korr.) 

1,1425 

19,95 

3,06 

0,4440 

fl 

1.10. 

n 

„ 

8. 10. 

1.0830  „ 

1,8075 

19,06 

8,88 

0,4000 

fl 

1.10. 

n 

R 

H 

8. 10 

1,0750 

1,8675 

17,45 

0 

0,4080 

n 

1.10. 

n 

n 

n 

8. 10. 

1,0760 

1,2075 

17,91 

0 

0,3720 

fl 

1.10. 

n 

R 

fl 

3.10. 

1,0760  (korr.) 

1,8900 

17,76 

1,06 

0,3840 

n 

1.10. 

R 

R 

„ 

3. 10. 

1,0860  „ 

1,0875 

19,76 

3,12 

0,3696 

II 

1.10. 

n 

„ 

n 

8. 10. 

1,0850  „ 

1,8150 

19,80 

8,49 

0,4360 

fl 

1.10. 

H 

n 

3.10. 

1,0740 

1,3050 

16,72 

0,80 

0,4264 

87.  9. 

Keine 

„ 

R 

28.  9. 

1,0780 

1,1686 

18,14 

0 

0,3800 

n 

87.  9. 

« 

„ 

R 

28.  9. 

1,0790 

1.1850 

18,55 

0 

0.3960 

fl 

87.  9. 

R 

fl 

88.  9. 

1,0702 

1,1800 

17,50 

0 

0,3696 

II 

87.  9. 

R 

H 

n 

28.  9. 

1,0751 

I.8I50 

18,03 

0 

0,4360 

87.  9. 

R 

fl 

11 

88.  9. 

1,0820 

0,9975 

19,25 

0 

0,3680 

87.  9. 

n 

R 

fl 

28.  9. 

1,0798 

1,8075 

18,80 

0 

0,3760 

87.  9. 

n 

n 

n 

88.  9. 

1,0840 

1,3800 

18,38 

0 

0,3860 

87.  9. 

n 

R 

R 

88.  9. 

1,0800 

1,3185 

18,53 

0 

0.3180 

87.  9i 

R 

R 

„ 

88.  9. 

1,0830 

1,0800 

18,76 

0 

0,4840 

87.  9. 

R 

„ 

88.  9. 

1,0790 

1,1100 

18,53 

0 

0,3680 

87.  9. 

R 

fl 

88.  9. 

1,0770 

0,9900 

18,89 

0 

0,4200 

87.  9. 

88.  9. 

1.0810 

1,1400 

18,57 

0 

0,3940 

II 

87.  9j 

R 

R 

R 

87.  9. 

1,0888 

0,8850 

18,84 

0 

0,8680 
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Laufende  Nr. 

Gemarkung 

Lage 

Bodenart 

Düngung 

a ^ V 

&|l 

.SB« 

fl 

in 

Traubenaorte 

Be- 
obachtete 
Krank- 
beiten  u. 
Schad- 
linge 

H9 

Heppenheim 

Eckweg 

Löß,  Lehm 

Stallmiai 

mittl. 

Riealing 

Keine 

90 

* 

Manseneat 

Kiea,  Löß 

• 

beete 

Oeterreicher 

91 

Waißer  Rain 

US 

ff 

B 

II 

ff 

92 

II 

Offenberg 

Gern.  Boden 

ff 

ff 

93 

Bingftrtchen 

Stein 

ff 

11 

II 

94 

Schlofiberg 

Gero.  Boden 

ff 

B 

B 

B 

9b 

ff 

Blincig 

• 

ff 

ff 

ff 

98 

SUi 

Kies,  Löß 

ff 

B 

ff 

97 

n 

Landberg 

Gero.  Bohlen 

B 

98 

ff 

Geaalxenee  Waaaer 

Letten 

ff 

ff 

B 

99 

n 

Erbel 

US 

ff 

ff 

ff 

100 

ff 

Stemmler 

Löß,  Stein 

ff 

ff 

101 

Easigkamm 

LOS 

II 

ff 

II 

102 

Hombach 

Kiefl 

II 

B 

ff 

103 

ff 

ßchloßberg 

Stein 

B 

B 

B 

104 

II 

Haiberg 

n 

ff 

mittl. 

ff 

106 

ff 

Blinsig 

Kies 

ff 

B 

II 

106 

Eckweg 

I^öß,  Lehm 

ff 

ff 

107 

Steinkopf 

Stein 

— 

beete 

B 

108 

• 

Knocheneck 

1» 

Stallmist 

ff 

Riealing  ■ öaterr. 

109 

ff 

Eckweg 

Lehm,  liOß 

• 

ff 

■ 

110 

Stemmler 

Stein 

B 

Oatoireicher 

111 

Manseneat 

Löß 

ff 

112 

ff 

Krick 

n 

ff 

B 

113 

ff 

Frohnweinberg 

ff 

■ 

mittl. 

114 

Zellerberg 

Kies 

„ 

II 

Riesling,  Osterr. 

115 

ff 

Hombach 

fl 

ff 

B 

Österreicher 

116 

ff 

Krigk 

Lehm 

II 

II 

117 

Manseneat 

US 

118 

Geiaberg 

Kiea 

II 

öaterr.,  Riealing 

119 

ff 

Vottersberg 

II 

ff 

Österreicher 

120 

ff 

Droaaelberg 

Kiea,  Löß 

II 

ff 

ff 

121 

S(*hneidemflhl 

Kies,  Geröll 

■ 

öaterr.,  Riesling 

122 

Ingeuheim 

Ebene 

Rand 

ff 

B 

ff 

B 

123 

ff 

ff 

l>eate 

Gemischter  Satz 

B 

124 

ff 

ff 

ff 

B 

B 

125 

fl 

ff 

11 

• 

B 

126 

ff 

„ 

B 

127 

Nord  heim 

Werk  ,A“ 

mittl. 

•/*  Österreicher, 

teilweise 

V«  Riesling 

OYdium 

128 

ff 

Fahrweg  rechts 

ff 

beete 

B 

Keine 

129 

Fahrweg  links 

Lehm 

ff 

B 

130 

Wingertsgewann 

Sand 

ff 

mittl. 

V,Öaterr.,  ViRieal. 

131 

Fahrweg  links 

Schw.  Hoden 

ff 

Ijeate 

•/.  , V.  . 

B 

132 

WingertHgewann 

Sand 

ff 

V.  . V.  . 

133 

Linke  am  Fahrweg 

Lehm 

B 

mittl. 

V.  , •/.  . 
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Mittel, 
die  dagegen 
angeweodet 
wurden 

Zeit 

der 

Lese 

1904 

Beschaffen- 
heit der 
Trauben 
(Art  der 
Fäule) 

Klimn- 
tiecheVer- 
häUnisae, 
die  etwa 
auf  die 
Trauben 
ein« 
gewirkt 
haben 

Im 
OS  4) 

p-n 

E 

» sl  tti 

.2 
r*  -w  u 

&c 

c 

U s 
.S  -= 

•-  I 

a 

D 

1904 

SpezifiBchea 
Gewicht 
des  filtrierten 
Mostes 
bei  15’C. 
(Grade  nach 
Oechsle) 

ifi 
gls 
.2  I" 

C 90  .5 

Zucker 

" Alkohol 

s 

i 2 
.11 
" 1 

•/. 

Gespritzt 

und 

geschwefelt 

87.  9. 

Keine 

Heifter 
Sommer,  cn- 
letzt  Regen 

WeiO 

87.  9. 

1,0819 

0,9150 

19,00 

0 

0,3360 

87.  9. 

11 

B 

87.  9. 

1,0688 

0,9075 

16,05 

0 

0,3200 

87.  9. 

n 

B 

87.  9. 

1,0675 

0,9150 

16,78 

0 

0,3360 

87.  9. 

fl 

B 

27.  9. 

1,0763 

0,8850 

19,18 

0 

0,8640 

« 

87.  9. 

fl 

B 

87.  9. 

1,0819 

0,9150 

19,43 

0 

0,8840 

« 

87.  9. 

fl 

87.  9. 

1,0791 

0,8625 

18,10 

0 

0,3000 

• 

87.  9. 

11 

B 

87.  9. 

1,0681 

1,0650 

16,86 

0 

0,3780 

■ 

87.  9. 

11 

B 

87.  9 

1.0701 

1,0085 

17,88 

0 

0,3600 

u 

87.  9. 

11 

B 

87.  9. 

1,0750 

1,0085 

17,86 

0 

0,3480 

fl 

87.  9. 

B 

B 

87.  9. 

1,0712 

0,6600 

17,63 

0 

0,3840 

fl 

87.  9. 

11 

B 

27.  9. 

1,0750 

0,9675 

16,85 

0 

0,3504 

• 

87.  9. 

n 

B 

B 

87.  9. 

1,0800 

0,8100 

16,93 

0 

0.3480 

n 

87.  9. 

ii 

B 

, 

87.  9. 

1,0740 

0,9750 

17,45 

0 

0,3880 

fl 

87.  9. 

• 

B 

87.  9. 

1,0780 

0,7500 

17,86 

0 

0,3600 

II 

87.  9. 

« 

87.  9. 

1,0700 

0,8100 

16,43 

0 

0,8760 

m 

87.  9. 

« 

B 

87.  9. 

1,0690 

1,0200 

15,88 

0 

0,2600 

f» 

87.  9. 

B 

B 

27.  9. 

1,0690 

0.9600 

16,61 

0 

0,3000 

■ 

87.  9. 

» 

B 

87.  9. 

1,0670 

0,9150 

16,11 

0 

0,3060 

p 

87.  9. 

II 

B 

87.  9. 

1,0740 

0,9885 

17,36 

0 

0,3400 

p 

87.  9 

Viel  faule 

B 

87.  9. 

1,0730 

0,8686 

17,13 

0 

0,2720 

B 

87.  9. 

Keine 

B 

87.  9. 

1,0703 

0,9300 

17,44 

0 

0,8880 

87.  9. 

» 

B 

27,  9. 

1,0831 

0,8500 

19,80 

0 

0,2920 

. 

87.  9. 

B 

B 

87.  9. 

1,0740 

0,9150 

17,18 

0 

0,3180 

B 

87.  9. 

B 

B 

87.  9. 

1,0761 

0,9675 

18,05 

0 

0.2600 

B 

87.  9. 

B 

B 

87.  9. 

1,0755 

1,0650 

18.04 

0 

0,3064 

B 

87.  9. 

B 

11 

27.  9. 

1,0730 

1,0185 

17,63 

0 

0,3050 

B 

87.  9. 

B 

B 

B 

37.  9. 

1,0718 

1,8375 

17,11 

0 

0.2440 

B 

87.  9. 

B 

B 

B 

87.  9. 

1,0830  (korr.) 

1,0350 

19.58 

1,60 

0,8940 

B 

87.  9. 

B 

B 

B 

27.  9. 

1,0760 

1,2150 

18,18 

0 

0,8784 

P 

87.  9. 

B 

B 

B 

87.  9. 

1,0650 

1,3950 

15,85 

0 

0,3440 

B 

87.  9. 

B 

B 

B 

87.  9. 

1,0660 

1,3800 

15,83 

0 

0,3820 

B 

87.  9. 

B 

B 

B 

87.  9. 

1,0690 

1,0650 

15,79 

0 

0,3240 

B 

87.  9. 

B 

B 

B 

27.  9. 

1,0700 

1,0850 

16,29 

0 

0,8318 

P 

1.10. 

B 

B 

n 

5. 10. 

1,0910 

1,0300 

81,10 

0 

0,4456 

B 

1.10. 

B 

B 

5.  10 

1,0800  (korr  5 

1,0485 

18,97 

1,06 

0,3120 

■ 

1. 10. 

B 

B 

5. 10. 

1.0900  , 

1,0800 

80,10 

3,35 

0,3848 

1. 10. 

B 

B 

B 

e.  10. 

1,0800  , 

0,9150 

18,78 

7,53 

0,8780 

B 

1.10. 

B 

B 

B 

5. 10. 

1,0800 

1,0350 

18,53 

0 

0,2768 

B 

89.  9. 

Grün 

B 

" 

I.  10. 

1.0820  (korr.) 

1,1400 

19,81 

1,71 

0,3580 

B 

89.  9. 

Etw.  edelfaul 

• 

1. 10. 

1,0810 

1,8750 

18,90 

0 

0,4880 

B 

89,  9. 

B 

« 

B 

1. 10. 

1,0780 

1,2825 

18.10 

0 

0.308U 

B 

89.  9. 

Keine 

B 

B 

1. 10. 

1,0860  (korr.) 

1,8600 

80,03 

1.13 

0,.3840 

B 

8».  9, 

B 

B 

B 

1.  10. 

1,0800 

1,3000 

18,43 

0 

0,3820 

B 

89.  9. 

B 

B 

1. 10. 

1,0800  (korr.) 

0,8850 

18,77 

1,17 

0,4400 

. 89-  9.| 

Arb«  •«  d.  KalMiUctMa  OBWtBdhettMmtc. 

Bd.  XXIll. 

I.IO 

1,0850  , 

1,0135 

19,43 

11 

0,86 

0,3400 
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Laufende  Nr. 

Gemarkung 

Lage 

BtKlcnart 

Düngung 

■sil 

Lil 

Uj 

Pi 

Trauliensoiie 

Be- 
obachtete 
Krank- 
heiten u. 
Schäd- 
linge 

134 

Nordheim 

Wingertagewann 

Lehm 

Stallmist, 

niitt). 

Vs  Portugieser, 
Vi  Österreicher 

Keine 

135 

Fahrweg,  links 

f4 

n 

beste 

'A  Riesling, 
V*  t^terreicher 

71 

136 

n 

Wormserweg 

T> 

B 

gering. 

Kiesling 

B 

137 

Seeheim 

Hahnböhl  n.  Se<*liB 
morgen 

Sand, 

■ 

beste 

Österreicher, 

Riesling 

B 

138 

Bahndorf  u.  GOlden- 
wiiigert 

n 

B 

B 

B 

139 

« 

Scchsmorgon 

Lehm 

» 

mittl. 

B 

7» 

140 

n 

Sechsmorgen, 
Hartei,  Braunoberg 

I.ehm,  Stein 

B 

beste 

Österreicher 

» 

141 

n 

Hnhnwcg 

I..ehin,  Sand 

r» 

n 

Österr.,  Kiesling 

143 

n 

Hasenwetlel 

Sand,  Löß 

mittl. 

B 

143 

n 

Brauneberg 

Lehm,  Stein 

• 

beste 

B 

144 

Güldeowingert, 
Hahnböhl,  Sech»- 
morgen,  Brauue- 
berg,  Hartei 

Sand,  I.«hin. 
Stein 

B 

B 

145 

Brauneberg 

.Steingeröll 

B 

B 

146 

Brauneberg,  Halm- 
höhl,  Sochsmorgen, 
Galdenwingert 

Sand,  lyehm, 
Stoingeröll 

B 

B 

B 

147 

« 

Füratenlager 

Branncl>erg 

Lelim,  l>öß 

n 

B 

B 

■ 

148 

n 

» 

n 

gering. 

n 

n 

149 

Schönberg 

Soinmerseite 

Kies,  Sand 

Stallmist, 

künstl. 

Dünger 

beste 

B 

B 

150 

7>ell 

Im  Weidegrund 

Kies 

Stallmist 

mittl. 

p 

B 

151 

n 

Im  Schlag 

I..öß,  Lehm 

» 

B 

Portug.,  österr. 

B 

152 

Im  Gehren 

n 

B 

B 

Österreicher 

n 

153 

Auf  dem  Halm 

}t 

n 

beste 

a 

B 

154 

n 

Hemsberg 

Löß 

B 

» 

B 

B 

155 

n 

Wolfsmagen 

Kies 

B 

Kiesling,  österr. 

fl 

156 

Kirchberg 

Löß 

B 

B 

Österreicher 

B 

157 

Zwingenberg 

Krämer 

„ 

B 

mittl. 

(’isterr.,  Kiesling 

B 

158 

Alter  Grabtm 

I.,ehm,  I.öß 

„ 

» 

B 

B 

159 

Rohbächer 

Löß 

B 

B 

8 

160 

n 

Krämer 

B 

r, 

B 

B 

161 

„ 

Strupi>€nberg 

Kies 

„ 

beste 

B 

162 

y, 

Braunen 

Sand 

B 

mittl. 

B 

163 

Greberg 

L(iß 

B 

B 

B 

„ 

164 

" 

Derhia 

n 

B 

B 

B 

B 

165 

Oroa 

Sand 

B 

n 

166 

n 

Hrößling 

I^ß 

B 

B 

B 

B 

167 

n 

Schulgruml 

Kies 

n 

beste 

■ 

B 
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Mittel, 
die  dagegen 
•Dgewendei 
worden 

Zeit 

der 

Lese 

1904 

Beschaffen' 
beit  der 
Trauben 
(Art  der 
Fäule) 

Klima 
tiecheVer 
hältniase, 
die  etwa 
auf  die 
Trauben 
ein- 
gewirkt 
haben 

Art  des  Mostes 
(Rot-,  Weiß-  oder 
Schillerwein) 

bc 

s 

u S 
jz 

•'S  * 

fl 

u 

1904 

Spezifisches 
Gewicht 
des  filtrierten 
Mostes 
lici  I5»a 
(Grade  nach 
Oechsle) 

S?  6 
S:  c 5 
3 5 " 

o e” 
e S.S 

fc  0» 

U 

Jt 

o 

s 

"/. 

’S 

'S 

< 

K*/. 

.11 

s 

.c 

•/. 

Geeprititund 

geschwefelt 

B9.  9. 

Keine 

Heißer 
Sommer,  tu 

Irtit  Urteil 

Schill*‘r 

1. 10. 

1,0830  (korr. 

0,9900 

19,80 

0,74 

0,4880 

n 

89.  9. 

Etwas  edel- 
faul 

Weiß 

1. 10. 

1,0780 

0,9000 

18.15 

0 

0,4200 

• 

89.  9. 

Keine 

1.10. 

1,0800 

1,8750 

18,53 

0 

0,3280 

■ 

86.  9. 

n 

fl 

1. 10. 
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7.  Elsafi-LothrlDgen. 

K Ober-Elaae  and  Lnthrlngnn;  tnoh  »lilge  Mlttellungan  fSr  Untnr-EluS. 

Bericht  der  land wirtschnftlichen  Vereachsntation  Colmar  i.  ElaaO. 

ProT.  Dr.  Kalbeh. 

Allgemeine  Bemerkungen  über  den  Jahrgang  1904. 

Die  Reben  traten  in  Elsaß  Lothringen  ohne  nennenswerte  Schädigungen  durch 
Winter-  und  Frühjahrsfröste  in  die  Vegetation  ein,  doch  machten  sich  in  denjenigen 
Gebieten  des  Elsaß,  die  im  Jahre  1903  stark  unter  Peronospora  und  Oidium  gelitten 
hatten,  die  Nachwirkungen  dieser  schweren  Erkrankungen  in  mangelhaft  ausgereiftem 
Holz  und  daher  auch  in  ungleichmäßigem  Austrieb,  sowie  mäßiger  Fruchtbarkeit 
bemerkbar.  Überaus  schlimm  waren  die  Nachwirkungen  der  vorjährigen  Springwurm- 
Schäden  insbesondere  im  Kreise  Rappoltsweiler,  wo  infolge  der  Wurmschäden  dos 
krüppelhafte  Holz  von  vornherein  vielfach  nur  wenige  Gescheine  zeigte.  Im  Elsaß 
war  unter  diesen  Umständen  der  durchschnittliche  Ansatz  von  Trauben,  abgesehen 
von  einzelnen  besonders  begünstigten  Lagen,  nur  ein  mittlerer,  während  in  lothringen 
ganz  allgemein  der  Behang  ein  überaus  reicher  war.  Die  Witterung  war  wahrend 
des  ganzen  Sommers  heiß  und  im  allgemeinen  trocken,  abgesehen  von  engbegrenzten 
Bezirken,  welche  durch  lokale  reichlichere  Niederschläge  begünstigt  waren.  Trotz  der 
hohen  Wärmegrade  schritt  daher  die  Entwicklung  der  Beeren  nicht  in  der  wünschens- 
werten Weise  vor,  sodaß  namentlich  in  leichten  Böden  und  besonders  warmen  Lagen 
viele  Beeren  sich  überhaupt  nicht  entwickelten  und  die  große  Mehrzahl  derselben 
Mitte  August  vielfach  kaum  Erbsengroße  erreicht  hatte.  Dieser  Umstand  hat  im 
Elsaß  die  Gesamtmenge  der  Ernte  sehr  beeinträchtigt,  obwohl  im  September  noch 
reichlichere  Niederschläge  fielen.  Infolgedessen  erreichte  der  Erntcertrag  im  Elsaß 
auch  kaum  einen  halben  Herbst.  Weniger  haben  unter  der  Trockenheit  Unter-Elsaß 
und  namentlich  Isjthringen  mit  seinen  schwereren  Böden  und  kühlerem  Klima  gelitten. 
Letzteres  halte  allgemein  eine  so  reiche  Ernte,  daß  der  Durchschnitt  wohl  als  ein 
Vollherbst  bezeichnet  werden  kann.  Ernteertrüge  von  8 — 10000  Liter  Most  pro  ha 
waren  in  Lothringen  sehr  häufig,  in  wohlgepflegten,  jüngeren  Weinbergen  mit  schweren 
Böden  hat  der  Berichterstatter  selbst  Erträge  bis  zu  15000  Liter  pro  ha  gesehen. 

Peronospora  und  Oidium  traten  verhältnismäßig  früh  und  allgemein  auf.  Die 
trockene  Witterung  war  aber  der  Weiterentwickelung  der  Krankheiten  so  wenig  günstig, 
daß  beide  bis  zum  Herbst  nennenswerten  Schaden  nirgends  verursachten.  Nur  in  den 
spät  lesenden  Gemarkungen,  deren  Trauben  noch  durch  die  feuchte  Oktoberwitterung 
am  Stock  betroffen  wurden,  zeigten  diese  vor  der  Lese  in  ungeschwefelten  Weinbergen 
ein  plötzliches  Hervortreten  des  dort  in  latentem  Zustande  vielfach  vorhandenen 
Oidiums,  das  bei  einzelnen  Sorten,  besonders  den  Muskatellersorten,  ein  Springen  der 
Beeren  verursachte.  Im  allgemeinen  waren  aber  der  Stock  und  die  Trauben  bis  in 
den  Herbst  hinein  so  gesund,  wie  man  dies  sonst  selten  beobachtet.  Auch  die 
Traubenfäulnis  zeigte  sich  nirgends  in  größerem  Umfange. 

Der  Springwurmwickler  trat  im  letzten  Jahre  im  Elsaß  in  weit  größerer  Aus- 
dehnung auf  als  im  Jahre  1903.  Von  Rappoltswciler  dehnten  sich  die  stark  be- 
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fallenen  Rebflächen  nördlich  bis  St,  Pilt,  südlich  bis  Winienhcim  aus.  Im  Unter- 
elsaC  wurde  die  Gegend  von  Barr  bis  Epfig  stark  heimgesucht.  In  I^othringcn  da- 
gegen, wo  dieser  Schädling  vor  Jahren  so  schlimme  Verheerungen  anrichtete,  war  er 
in  diesem  Jahre  kaum  nennenswert  bemerkbar. 

Gelitten  hat  der  Stock  vielfach  ernstlich  unter  der  Trockenheit.  Wochenlang 
hingen  die  Blätter  und  Beeren  in  einzelnen  Lagen  welk  und  schlaff;  mehrfach  trat 
infolge  der  Trockenheit  ein  vorzeitiges  Abfallen  der  zuerst  getriebenen  ältesten  Blätter 
ein,  was  die  Zuckeranhäufung  in  den  Beeren  wesentlich  beeinträchtigte.  Wohl  ist 
infolge  der  hohen  Sommerwärme  der  Jahrgang  1901  durchschnittlich  ein  sehr 


Tabelle  1. 

Analysen  der  Moste  ans  den  Verauchsreben  (.Sortimentsanlaf'e)  des  Weinbauinstitutes  Oberlin 
in  Colmar*),  Jahrgautr  1904, 


Lfd. 

Xr, 

Traubenaorte 

Grad 

Oeehsle 

g SKor* 
1» 

100  en» 

Lfd. 

Xr. 

Traubenaorte 

Grad 

Oechsle 

g Säur« 
In 

100  ccm 

A.  Wei  ß weint  rauben. 

1 

Traminer,  weiß  . 

102,7 

1,29 

24 

Muacat  St.  Laurent . . . 

78,5 

0,720 

2 

Traminer,  rot  . . 

88,2 

1,13 

25 

Muscat  fleur  <rurangc  . . 

107,0 

0,970 

3 

Gewflrztraminer  . 

93,2 

0,71 

26 

•Aligolet 

85,2 

1,255 

4 

Morillon,  weiß 

100,2 

1,185 

27 

•Lamberttraube  .... 

87,7 

1,050 

5 

Burgunder,  weiß  . 

91,9 

1,03 

28 

Buketttraube 

69,0 

1,340 

6 

Burgunder,  grau  * 

- 

99,7 

1,04 

29 

* Malvoisier  du  Piemont  . 

77,5 

0,890 

7 

Blanc  doux . . . 

107,0 

0,67 

30 

•Lyonaise  blanche  . . . 

83,2 

1,120 

8 

*Kokoula  Kara  . 

92,7 

1,33 

31 

Gutedel,  weiß 

66,5 

0,720 

9 

Riesling  . . . . 

91,4 

1,13 

32 

•Guledel  von  Jalabert . . 

70,5 

0,715 

10 

Malvoisier,  rot 

76,0 

0,725 

33 

Gutedel,  rot 

62,5 

0,700 

11 

*MadeIeine  ange^'ine 

77,9 

0,630 

34 

Hansen  . 

92,2 

0,930 

12 

*Luglienca  bianca 

70,9 

0,830 

35 

Ziorfahndlor 

67,4 

0,910 

13 

Manharttraube 

91,7 

0,830 

36 

Muskat,  rot 

83,0 

0.910 

14 

Courtiller  mtisqut^ 

104,5 

1,010 

37 

Wippacher 

70,7 

1,250 

15 

Muskat  Ottonel  . 

92,7 

0,64 

38 

Pikolit 

70,2 

0,945 

16 

SauvigDon,  grau  . 

91,5 

1,18 

39 

Trollinger,  rot  .... 

74,5 

0,870 

17 

Rotgipfler  . . . 

74,2 

1,62 

40 

Großer  Rauschling  , . . 

60,2 

0,885 

18 

Mnskat*Gutede] 

81,2 

0,55 

41 

Klliling,  weiß 

66,2 

1,280 

19 

Sylvaner,  weiß 

95,7 

0,83 

42 

•AJföditraube  (Sarföh^r)  . 

75,0 

0,89 

20 

Sylvaner,  rot  . . 

80,4 

0,87 

43 

Heunisch,  rot 

75,1 

0,87 

21 

*Madeleine  royale 

71,9 

0,725 

44 

•Tautowina 

78,8 

1,02 

22 

Orangetraube  . . 

96,2 

0,880 

45 

•Boskokwi 

59,3 

1,09 

23 

Muscadelle  . . . 

85,2 

0,955 

46 

Putisoheere 

61,2 

0,93 

B.  Rot  Weintrauben. 

1 

Burgunder,  grosse 

race 

87,2 

1,215 

4 

Mflllerrel>e 

87,5 

1,075 

a 

Burgunder,  blau  . 

86,2 

1,120 

5 

Portugieser 

91,0 

0,705 

3 

St.  Laurent  . . . 

88.0 

1,135 

6 

Limberger 

78,5 

1,025 

Dl*  ntt  * T«rMb*e*a  TnubenMKtaa  habeo  fttr  d*a  Weinbau  Ela*A*lAithrinfviw  aln*  gani  untar^ordoet*  Bedeutung 
A*ch*Bf»balt  betritt  bei  81  >0,3109}  SStO.llSf;  41  > 0,34««. 


*)  Bezüglich  Lage,  Boden  und  Kultur 
Tabellen  1— III  stammen,  siehe  Arbeiten  aus 
Seite  234-235. 


der  Weinberge,  aua  welchen  die  Moste  der 
dem  Kaiserlichen  Gesnndheitsamte,  Baud  XX, 
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Tabelle  II. 


.\nalyaen  der  Moste  aus  de«  Versuchsreben  des  Weinbauinstitotes  Oberün,  in  der  Hardtlnge 
(Kanton  Endlen),  Gemarkung  Colmar.  Jahrgang  1904. 


Lf.I. 

Nr. 

Trnubcneorte 

Gtad* 

0«cbsJe 

e Biur* 
is 

iOO  ccm 

g Aftchs 

ln 

|00  eetn 

Lfd. 

Nr, 

Traubensorte 

Or»d« 

Ocehftlfl 

t SÜiUT  t AtrlM 
In  IB 

100  rem  lOO  ccm 

A.  Weißweine. 

1 

Weißer  Burgunder  . . 

93.0 

0,915 

22 

Sauvignon,  weiß  . 

. . 

89,5 

0,910  ■ - 

2 

Grauer  Burgunder  . . 

79,2 

0,695 

0,2690 

23 

Sauvignon,  grau  . 

91,0 

0,910  — 

3 

Muacadelle 

70,5 

0,420 

0,3220 

24 

Malvoisier  von  Piemont 

71,5 

0,550 

4 

Knipperie 

79,8 

0,545 

0,4220 

25 

Malvoisier,  rot  . . 

67,0 

0,495  ; — 

5 

Riesling 

74,0 

0,950 

0,2570 

26 

8arfüber  .... 

75,0 

0,635  — 

ti 

Sylvaner,  weiß  .... 

70..5 

0.723 

0,2612 

27 

Zieitrfahndler  . . 

80,0 

0,995  ! — 

7 

Sylvaner,  rot  .... 

74,1 

0,635 

0,2445 

28 

Heuniach  .... 

94,0 

0,675  1 — 

8 

Kotgipfler 

91,8 

0,960 

— 

29 

Troliinger  . . . 

87,0 

0,930  - 

9 

PutiBchecre 

82,5 

0,800 

— 

30 

Tantowinn  . . . 

83,0 

0,680  ; - 

10 

Wippacher 

78,8 

0,930 

— 

31 

Boskokwi  .... 

73,0 

0,810  , — 

11 

Pikolit 

83,9 

0.680 

— 

32 

KokouUi  kara  . . 

93,0 

0,945  — 

12 

Elbling 

74,5 

1,000 

— 

83 

Courtiller  musi}U^ 

98,5 

0,680  — 

13 

Gutedel 

77,0 

0,635 

— 

34 

Muskateller,  rot  , 

84,0 

0,790  0,2312 

14 

Muakat'Gutedel  . . . 

82,5 

0,450 

— 

35 

Muskateller,  weiß  . 

80,5 

0,905  0,2150 

1& 

Morillon,  weiß  .... 

93,3 

0,670 

— 

36 

Muscat  St.  I,.aurent 

87,5 

0,470  : - 

Iti 

MaiiharUraulte  .... 

86,0 

0.750 

— 

37 

Museal  Ottonel 

78,0 

0,470  : — 

17 

KAuaiihling 

79,8 

0,620 

— 

38 

Muacateller  Caillaba 

87,5 

0,510  - 

18 

Lyonaise  blancho  . . . 

83,3 

0,635 

— 

39 

Traminer,  weiß 

94,0 

0,760  1 - 

19 

Lamberttraube  .... 

72,8 

0,890 

40 

Traminer,  rot  . . 

96,5 

0,520  1 — 

20 

Aligotet 

83,3 

0,615 

— 

41 

Gewarztrarainer 

96,2 

0,345  1 - 

21 

HantKMi 

84,8 

0,725 

— 

Tabelle 

Moste  des 


Welnbangeblst 


9 

i 

j 

Beobachtete 
Krankheiten  u. 
Schädlinge. 

a 

« 

Gemarkung  und  Lage  ^ 
j 

. Boilenart  und  Düngung 

Trauljcnsorte 

1 

Mittel, 
die  dagegen 
angewendet 
wurden 

1 

Kufach,  Haul  und  Heide 

Kalkboden 

RlieioelbeD  u.  Knipperie' 

1 — 

2 

Balafant 

— 

3 

« 

1» 

' Gemischte  Sorten 

— 

4 

„ 

n 

»» 

— 

5 

” 1 

1 *» 

— 

6 

Rufaol),  Hintere  Hau! 

1 Roter  Burgunder  j 

1 — 

7 

Rufach^Vord.u.  Hint  Hau! 

Gemischte  Sorten 

1 — 

8 

tt 

— 

9 

Rufacli,  Heide  ' 

' „ 

.Sylvaner 

— 

10 

Riifai'li^Viird. «.  Hiat.  Haul 

„ 

1 Olvcr 

— 

11 

M 1 

1 

»»  1 

1 
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Lfd. 

Nr, 

Traubenaorte 

Orftde 

Oachßle 

Id 

100  cem 

g Asch« 

Lb 

100  ccm 

Lfd. 

Nr. 

Traulwnaorto 

0>»I. 

Rotweine. 

1 

Blauer  Burgunder  . . 

77,0 

0,630 

— 

6 

Burgunder,  grosse  race 

75,3  0,815 

2 

MiUJerrebe 

75,0 

0,790 

— 

7 

Gamet  ordinaire  . . . 

81,0  0,910 

3 

St,  laauront 

84,7 

0,740 

— 

8 

Gamet  ile  Liverduii  . . 

84,0  0,870  . 

4 

Portugieser 

68,0 

0,320 

— 

9 

Merlot 

103,5  0,435  ^ 

6 

Limbcrger 

73,5 

0,790 

- 

1 

Tabelle  111. 


Analysen  iler  Moste  aus  dem  VerBitehswoiiiber);  der  VersueliBstation  in  Kufael).  1904. 


1 

Burgunder,  blau  . . 

. . . 92,? 

0,925 

1 

4 

GuUhIcI  ...... 

80,8 

0,875 

' 0,2910 

0 

Portugieser  ... 

. . 87,2 

0,940 

— 

5 

GrauClevoer  .... 

' 1,000 

0,3136 

3 

Sylvaner  .... 

. . 1 86,7 

0,990 

0,2548 

j 97,2 

reife r geworden,  der  mit  milder  Säure  allgemein  einen  kräftigen  Traubengeschmack 
und  hervorragendes  Bukett  verbindet.  Infolge  des  Fehlens  jeder  Tranbenfäulnis  sind 
die  Weine  des  Jahrganges  auch  allgemein  sehr  gesund  ausgefallen  und  zeigen  auf  dem 
Fasse  einen  raschen  Ausbau.  Ein  wirklich  grollcr  Jahrgang  ist  dagegen  der  1904  er 
im  allgemeinen  nicht  geworden.  Er  dürfte  in  den  gewöhnlichen  Gewächsen  dem 
1900  er  überlegen  sein,  erreicht  diesen  aber  in  den  Spitzen  nicht,  weil  ihm  der  groBe 
Körper  fehlt. 

Leider  wurde  ohne  jede  Not  die  Lese  in  vielen  Gemeinden  zu  früh  begonnen, 
namentlich  in  Lothringen,  wo  der  reiche  Herbst  allerdings  eine  längere  Lese  voraus- 
sehen  ließ  und  daher  die  Winzer  besonders  ängstlich  m.aehte. 


IV. 

Jahres  1904. 


Ober- Elsaß. 


spei. 

Gewicht 

In  100  ccm 

Zeit  der 

Lese 

Klimatische 
VerliAltDisse,  die 

Art 

des  Mostes 

sind  enthalten  g 

ilcw 

Besebaßenheit  der 

etwa  auf  die 

(Rotwein, 

liltrierten 

"o 

3 

i ^ 

Trauben 

Trauben 

Weißwein, 

t!cliillerwein) 

bei  15”  C. 

■o“ 

a « 

(Art  der  Fäule) 

eingewirkt  haben 

(Grade  n. 
Oechsle) 

'5 

Us 

^ J 

S9.  9.  Trauben  gesund 

_ 

Weißwein 

85,4 



0,670 

0,3990 

29.  9. 

»1 

— 

75,4 

— 

0,525 

— 

IO 

»I 

— 

80,4 

— 

0,585 

— 

8.-9.  10. 

41 

— 

80,1 

— 

0,450 

— 

8.-9.  10. 

„ 

84,2 

— 

0,480 

— 

n.  10. 

Rotwein 

83,8 

— 

0,505 

— 

II.-I2.  JO. 

S4 

— 

Weißwein 

82,0 

— 

0,530 

0,3864 

12.  lü. 

— 

•1 

76,2 

— 

0,540 

0,2556 

12,  10. 

«1 

_ 

H 

77,5 

— 

0,510 

0,2570 

12.  10. 

»1 

— 

78,8 

— 

0,645 

0,2400 

13.  10. 

— 

82,8 

— 

0,630 

— 
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e 

2 

Gemarkung  und  T.age 

Bodenart  und  Düngung 

Tranbensorte 

Beobachtete 
Krankheiten  u. 
Schädlinge. 

Mittel, 
die  dagegen 
angeweodet 
wurden 

:2 

Rufacb.Vord.a.Hint.  Haut 

Kalkboden 

Riesling 



13 

„ Vordore  Haul 

Velteliner 

— 

14 

„ HinUre  „ 

Gewürz- Traminer 

— 

15 

Weiithalten,  Lötzeltnl 

1» 

Portugieser 

— 

16 

„ BoHenberg 

Sehr  kalkhalt  I^hmboden 

Gutcdel 

— 

17 

n n 

steinig.,  „ „ 

Riesling 

— 

18 

Wosthalten 

Sehr  steiniger  Kalkbo^len 

Traminer 



19 

Westhalten,  Bollenherg 

Kalkhaltiger  Lehm 

Grauclevner 

— 

20 

Sulzmatr,  Zinoköpfle 

leichter  Kalkboden 

Knipperle 

— 

21 

„ KanUel 

Sandboden 

Clevner 

— 

38 

„ Wolfhag 

Lehmiger  Sandboden 

Burgunder 

— 

33 

„ I/enck 

Schwerer  Ix^hmbodon 

Clevner 

— 

24 

„ Grüßstück 

Kalter  Kalkboden 

Burger  und  Clevner 

— 

25 

„ Sicring 

Sandiger  I/Chmboden 

Olver 

26 

Egisheim,  Stich 

Schwerer  Ton 

V»St.  I^iurent,  VjLasca, 
Va  Burgunder 

27 

« 1» 

Leichter  Ton 

Knipperle,  Gutedel 



28 

„ Finkenzaaßen 

Mittelechwerer,  feuchter 
Tonboden 

Gutedel,  Elbliug, 
großer  Rauschling 

— 

29 

Guter,  starker  Grundboden 

Elbling,  groß.  Räuschl. 

— 

30 

„ Eich 

Ton  mit  Kalk  und  Sand 

Weiß-  u.  Grauclevner 
und  roter  Gutedel 

— 

31 

„ Ilohrain 

Kalk  u.  vorwieg.  Tonbodon 

Knipperle  und  Elbling 

— 

82 

„ Groth 

Ton  mit  vorw.  Kalkboden 

Riesling 

— 

33 

„ JJiederbühl 

Feuchter  Lehmboden 

Gutedel  und  Knipperle 

— 

34 

„ Herlacker 

reicht.,  etwas  atein.  Boden 

Knipperle 

— 

36 

Wettolshelm,  Tfleg,  Schloß 

Kalkhaltiger  Boden 

Gutedel 

— 

36 

Zankacker 

Schwerer  Wiesenboden 

H 

— 

87 

Winzenheim,  Hengst 

Gelbroter  Kalksteinboden 

Traminer 

— 

38 

„ Fiukenrain 

Gelber  Sandsteinboden 

Gemischte  Sorten 

— 

39 

„ Berland 

Schwerer,  6an<liger  Boden, 
etwas  rötlich 

I» 

— 

40 

„ Wftdele 

Roter  Kalkstoinboilen 

n 

— 

41 

Türkheiin,  Brand 

Verwitterter  Granitboden 

Kleiner  RAuschling 

42 

»»  »* 

n 

Gemischte  Sorten 

— 

43 

— 

Knipperle 

— 

44 

„ Roland 

Schwerer  Gipsboden 

M 

— 

43 

„ Krstein 

Schwere  Letten 

Meist  Elbling 

— 

46 

„ Pflcnzer 

Sandboden 

Knipperle 

— 

47 

„ Ensenberg 

Verwitterter  Granitboden 

„ 

— 

48 

„ Schläuen 

Schwerer  Ton 

Gemischte  Sorten 

— 

49 

Amtnerachweier  llflble 

Warmer  Grandboden 

Knipperle 

— 

50 

„ Meywihr 

Grundbod.  m.  Lehm  u.  Kalk 

Gutedel 

— 

51 

„ Sticlirebcn 

Tonböden  mit  w'eißem  u. 
grauem  Mergel 

Traminer 

— 

53 

„ Steintal 

Fauler  Sandstein 

Riesling 

— 
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Zeit  der  Lese 

Klimatische 
VerhftltnisBe,  die 
etwa  auf  die 
Trauben 

eiogewirkt  haben 

Art 

dea  i^fostes 
(Rotwein, 
Weißwein, 
Schillerwein) 

Spez. 

Gewicht 

In  100  ccm 
sind  enthalten  g 

Beschaffenheit  der 
Trauben 
(Art  der  Fftule) 

ßltrierten 
Mostes 
bei  15“  C. 
(Grade  n. 
Oechsle) 

Alkohol 

Freie  Säuren 

£ 
■5  '5 
£ 

.9  3 

S a> 

S 

13.  10. 



Weißwein 

90,5 



0,690 

0,8580 

13.  10. 

— 

78,8 

— 

0,430 

— 

18.  10. 

— 

„ 

100,8 

— 

0,890 

0,3696 

1.  10. 

— 

Rotwein 

75,0 

— 

0,400 

— 

5,  10.  Vh  fttuie  Beeren 

— 

» 

81,8 

— 

0,540 

0,8688 

5.  10.  30-35"/o  faule 
Beeren 

— 

»» 

94,8 

0,850 

— 

8.  10.  Traulien  gesund 

— 

„ 

95,0 

_ 

0,610 

_ 

8.  10. 

— 

Weißwein 

94,0 

— 

0,630 

— 

80.  9. 

— 

91 

90,8 

— 

0,755 

0,8860 

30.  9. 

— 

„ 

89,8 

— 

0,980 

— 

3.  10. 

— 

„ 

89,7 

— 

0,900 

— 

3.  10. 

— 

„ 

97,0 

_ 

0,955 

— 

4.  10. 

— 

n 

83,7 

— 

0,925 

— 

5.  10. 

— 

ti 

90,8 

— 

1.845 

0,1970 

S6.  9. 

Stock  hat  in  einzelnen 
Stücken  durch  Trocken- 
heit gelitten;  desgleichen 
durch  Hagel 

Rotwein 

69,8 

0,780 

87.  9. 

Leicht  gelitten  durch  Hagel 

T» 

87,8 

— 

0,790 

0,8766 

30.  9.  Edelfaul 

— 

Weißwein 

81,30 

— 

0,870 

0,8590 

86.  9. 



»» 

83,8 

0.970 

0,8810 

30.  9. 

laicht  verhagelt 

83,4 

— 

0,775 

0,8990 

1.  10. 

„ 

83,3 



0,780 

0,3140 

3.  10.  Edelfaul 

„ 

98,8 

— 

1,830 

0,8700 

30.  9. 

— 

90,0 

— 

0,740 

0,8858 

1.  10. 

— 

»1 

95,0 

— 

0,790 

— 

4.  10. 

— 

w 

77,9 

— 

0,74 

0,8860 

4.  10. 

— 

tl 

78,4 

— 

0,745 

— 

89.  9. 

— 

tt 

97,8 

— 

0,765 

— 

30.  9. 

— 

„ 

89,2 

— 

0,590 

0,8670 

89.  9. 

— 

« 

81,6 

— 

0,770 

0,8390 

30.  9. 



M 

90,1 



0,675 



1.  10, 

— 

88,9 

— 

0,635 

— 

8.  10. 

— 

« 

98,4 

— 

0,590 

— 

30.  9. 

— 

n 

83,4 

— 

0,580 

— 

30.  9. 

— 

TI 

93,9 

— 

0,540 

— 

30.  9. 

— 

T* 

81,4 

— 

0,705 

0,3030 

1.  10. 

— 

74,9 

— 

0,630 

0,8876 

89.  9. 

— 

tt 

91,4 

— 

0,755 

— 

89.  9. 

— 

«I 

93,4 

— 

0,770 

— 

87.  9. 

87,8 

— 

0.845 

0,8480 

4.  10. 

— 

84,8 

0,805 

— 

5.  10. 

— 

98,6 

- 

0,780 

- 

&.  10.  überreif 

— 

99,0 

— 

0,845 

0,3556 
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s 

«ä 

1 

Gemarkuog  und  Lage 

Bodenart  und  Dflngiing 

Trauliensorte 

Beobachtete 
Krankheiten  n. 
Schädünge. 

Mittel, 
die  dagegen 
angewendet 
wurden 

53 

Ammcrschweierf  Griea 

Oben  Sand,  unt.  I^hinbotl. 

Rlealing 

_ 

54 

H Kolg^irten 

Sandbo<!eD  mit  weißen) 
Kieselstein 

Knipperle 

55 

, Somnierberg 

Sandboden,  vor  2 Jahren 
mit  Stallmist  geilOngt 

ff 

66 

» n 

Sandboden,  vor  3 Jahren 
mit  SUllinist  gedOngt 

fl 

— 

57 

„ Ilaaengrab 

Schwerer  Grondboden,  vor 
5 J>  mit  Stallmist  gedüngt 

Gutedel 

68 

Siegolsheim,  Glozon 

Ivehm  und  Sandboden 

Riesling 

69 

„ LerchenfcWI 

Sandbmien,  feuchte  I»age 

Blauduftiger  Trollinger 

— 

60 

„ Altenburg 

Ix'hm  und  Kalkboden 

Ortliobcr  u.  Knipperle 

— 

61 

. Dorf 

Schwarzer  Sand  u.  blauer 
I^hmboden 

Gutedel 

— 

63 

Kienzheim,  Tempelabaum 

Sehr  guter  tiefgründiger 
Sandboden 

Weiß-  u.  ürauclevner 

— 

68 

„ ünt.  Ziromerax 

Guter  Kalkboden  (roter 
Grund) 

Knipperle 

Sehr  stark  von 
Springw. befallen 

64 

, Tempelabaum 

Sehr  guter  tiefgründiger 
Sandboden 

Riesling 

— 

65 

. Dil 

Guter  Sandbotleu 

Gewürz  Traminer 

— 

66 

n fl 

fl 

Knipperle 

— 

67 

Kayaeraberg^  Ackergut 

Fauler  Sandstein 

Riesling 

— 

68 

„ SchloOberg 

Steiniger  SandlxKien 

Knipperle 

69 

Mitlclweicr,  Bouxacker 

Bündiger  Kalkboden 

Gutotlel 

70 

n n 

Tonboden 

Traminer 

— 

71 

* Kobelsberg 

fl 

Grauer  Burgunder 

— 

73 

„ Langes  8tflck 

Kiesboden 

Riesling 

— 

73 

„ Schweyer 

74 

ff  Gartengut 

leichter  Boden,  Sandstein 

Tdeistens  Gutedtd 

— 

75 

Bcblenheirn,  Gehren 

Kalkboden 

Grauclevner 

76 

n n 

Gutedel 

77 

„ Graßburg 

Kalksteinboden 

Traminer,  rot 

— 

78 

„ Glockener 

KaIkbo<ien,  ctw.  tiefgründ. 

Knipperle 

— 

79 

n tf 

ff 

Elbling 

— 

80 

B ff 

Wiosengrund 

Gemischte  Sorten 

— 

81 

„ Dorfmatten 

Pünne  Erdschicht  mit 
Kalkgebnkrkel 

Gnte<lel 

— 

83 

n B 

Erdschicht  mit  Kalk- 
gebrrtekel 

Schwarzer  Burgunder 
und  Mttllerrebe 

— 

83 

Kalkboditn  m.  Schlamm  rersetzt 

Gutetlel 

— 

84 

„ Aitkirch 

Kalkboden 

Gemischte  Sorten 

— 

85 

KeirbeRweier^  Schüneoburg 

Gipahaltiger  I^hmboden 

Riesling 

— 

86 

ff 

Schwerer  Tonhoden,  z.  T. 
Knikmergel  d.  Linaformal. 

” 

— 

87 

„ 

Muskateller 

88 

ff 

Tonboden,  unten  Gips 

Riesling 

89 

ft 

Schwerer  Gmn<lbo<lcn, 
Unterlage  Gips  u.  litten 

ff 

90 

B 

Gips  und  Letten 

Muskateller 

— 
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Zeit  der  Lese 
und 

BeschfllTenheit  der 
Trauben 
(Art  der  Ftiule) 

Klimatische 
Verhältniaae,  die 
etwa  auf  die 
Trauben 

oingewirkt  haV>cn 

Art 

des  Mostes 
(Rotwein, 
Weißwein, 
Schillerwein) 

Spei. 

Gewicht 

den 

filtrierten 
Mostes 
irei  15"  C. 
(Grade  n. 
Oechale) 

sin 

~o 

’S 

< 

n 100  ccm 
1 eothallen  g 

1 ' -1 
S E 1 

o ! .S  « 
S i 1 

Ul  — 

30.  9. 



Weißwein 

91,6 



0,920 



3.  10. 

— 

n 

84,4 

— 

1,070 

— 

4.  10. 

- 

93,2 

- 

0,690 

0,3290 

5.  10. 

- 

» 

83,4 

- 

0,630 

- 

3.  10. 

- 

f* 

81,2 

- 

0,710 

- 

1.  10. 



n 

91,0 

— 

0,845 

0,2760 

30.  9. 

— 

Rotwein 

66,4 

— 

0,685 

— 

30.  9. 

— 

Weißwein 

87,4 

— 

0,70 

0.3210 

29.  9. 

— 

76,0 

— 

0,605 

0,3010 

3.  10. 

96,5 

- 

0.655 

- 

1.  10. 

n 

96,4 

- 

0,74 

0,3204 

3.  10.  Beginn  d.  Kdelfflide 

- 

n 

93,9 

0,73 

0,2824 

4.  10. 

Etw.d.Trockenlieitgelitten 

99,6 

— 

0,38 

0,3068 

28.  9,  7«  angefanll 

— 

94,4 

— 

0,60 

0,3440 

1.  10. 

— 

88,4 

— 

1,17 

0,2440 

4.  10. 

— 

n 

93,9 

— 

0,635 

— 

28.  9. 

Bei  Regenweller  gelesen 

72,1 

— 

0,825 

0,2940 

29.  9. 

n 

95,1 

— 

0,770 

— 

30.  9. 

„ 

94.9 

— 

0,845 

0,2798 

6.  10. 

n 

90.6 

- 

1,140 

— 

3.  10. 

_ 

81.5 

0,63 

— 

5.  10. 

n 

73.4 

— 

0,525 

— 

28.  9. 

— 

98,5 

— 

0,935 

— 

28.  9. 

— 

76,4 

— 

0,585 

— 

4.  10. 

— 

n 

101,4 

— 

0,89 

— 

8.  10. 

— 

99,0 

— 

0,64 

6.  10.  Etwas  faul 

— 

80,0 

— 

0,86 

0,2496 

4.  10. 

— 

n 

79,4 

— 

0,62 

0,2470 

3.  10. 

— 

n 

76,7 

— 

0,48 

0,2900 

8.  10. 

- 

Rotwein 

72,4 

- 

0,710 

- 

5.  10. 



Weißwein 

78,0 



0,640 

0.3a32 

7.  10. 

n 

89,5 

— 

0,460 

0,2470 

6.  10. 

— 

95,0 



0,795 

0,3660 

2.  10.  Beginn  d,  Kdelfiiiile 

— 

n 

96,0 

1,105 

0,2520 

2. 10. 

— 

n 

82.3 

_ 

1,210 

0,2940 

10.  10.  E4ielfaul 

~ 

92,4 

0,780 

0,3384 

8.  10. 

— 

n 

96,0 

0,850 

— 

6.  10.  Teilweiae  rohfaol 

— 

» 

83,3 

_ 

0,605 

— 
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Ä 

o 

a 

ä 

Ooroarkung  und  Lage 

Bodenart  und  Dflogung 

Traulfensorte 

Beobachtete 
Krankheiten  u. 
Schädlinge. 

Mitte), 
die  dagegen 
angewemlet 
wurden 

91 

Keti'henveier,  Schün«nburg 

I^ttboden 

Kiesling 

— 

92 

n 

ob.  Sdiönenb. 

n 

— 

93 

n 

Sehweyer 

Kies 

n 

— 

94 

n 

Scböiienburg 

Leltlx)den 

Gutedol 

— 

95 

n 

Winterhalt 

Schwerer  Humusboden 

Traminer 

— 

96 

n 

Seiden  faden 

Touboden 

Gutedel 

Etw.  Sauerwurm 

97 

1) 

s 

Lett  und  Kies 



98 

Mattacker 

Gneis  und  GranitbcMlen 

— 

99 

II 

Pambächel 

Tonboden  mit  Gipsgehalt 

Kiesling 

— 

100 

« 

TI 

Grundhoden  mit  Ton 

Outedel 

— 

101 

n 

BOhlhardt 

Kiesboden 

Riesling 

Etw.  Sauerwurro 

102 

n 

Weg  nach 
Kappoltoweiler 

Gutedel 

- 

103 

n 

Schütcenbaus 

Muschelkalk,  größter  Teil 
flppiger  Lehmboden 

» 

— 

104 

1» 

1» 

. 

Meist  Gutedel 

— 

105 

n 

Lederbanm 

Guter  scliwerer  Sandboden 

Gutcdel 

— 

106 

fl 

Woißeiigrund 

Tonboden 

.. 

Durch  Springw. 
sehr  gelitten 

107 

n 

Mullerle 

Guter  Sandbo<len 

T, 

— 

108 

n 

Hinteretildtel 

Tonlx)den 

GewOrz-Traminer 

— 

109 

n 

Brflekel 

Tonboden  mit  Gips 

Riesling 

— 

110 

n 

Engelkritt 

Sandiger  Tonboden 

Gute<lel 

Von  Springwurm 
gelitten 

111 

n 

PfloMtik 

Guter  Sandboden  mit 
Kalkgehalt 

Traminer 

— 

112 

» 

Heflweg 

Gnindboden,  leicht  sandig 

Guledel 

113 

» 

DtQWnbrunnen 

Grober  Sandboden 

n 

— 

114 

f» 

Hanlt 

Kies  und  Sand 

Kiesling 

Stark  von  Spring- 
wurm gelitten 

115 

Krcnzmatt 

Guter  schwerer  Sandboden 

Tokayer  und  Traminer 

— 

116 

Hunaweier,  Ltihrert 

Grund,  unten  I/ett 

Gutedel 

— 

117 

TI 

Kebgarten 

Grund  und  Sand 

*/,  Gutedel,  ‘/»Burgund. 

— 

118 

n 

Möhlfort 

Sand,  Lehm  und  Lett 

Kiesling 

— 

119 

« 

Kflmler 

Halbschwerer  GrundlxKlen 

Outedel 

Etw.  V.  Spring-  o. 
Sanerw.  gelitten 

120 

Holfand 

Leichter  Grandboden 

TI 

— 

121 

TI 

Heizloch 

T^eichter,  kalklialtig.  Boden 

Riesling 

_ 

122 

Hunawcicr 

— 

Gutedel 

— 

123 

TT 

Knipperle 

— 

124 

Sylvaner 

— 

125 

n 

— 

Grauclevoer 

126 

n 

— 

Gutedel 

— 

127 

T» 

— 

Riesling 

— 

128 

Hunaweier,  Scbwegeoau 

Kalkboden  (Muschelkalk) 

Sylvaner 

— 

129 

TT 

Kirchborg 

Schwerer  Kalksteinboden 
mit  Lettunterlage 

Clevner 

— 
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Zeit  der  Lese 
und 

BeechafTenlieit  der 
Trauben 
(Art  der  Fflule) 

Klimatische 
Verhältnisse,  die 
etwa  auf  die 
Trauben 

eingewirkt  haben 

Art 

des  Mostes 
{Rotwein, 
Weißwein, 
Schillerwein) 

Spez. 

Gewicht 

des 

filtrierten 
Mostes 
lH*i  15“  C. 
(Oracle  n. 
Oechsle) 

ln  100  ccm 
sind  enthalten  g 

Alkohol 

Freie  Säuren 

1 1 
1 3 

-I 

7.  10. 

_ 

Weißwein 

94,20 

0,860 

0,290 

7.  10. 



92,0 

— 

1,080 

0,284 

7.  10. 

94,0 

— 

0,945 

0,293 

7.  10. 

— 

82.0 

— 

0,655 

0,288 

ö 10. 

— 

70,0 

— 

0,810 

0,3230 

9.  Etwas  faule  Beeren 
durch  Sauera'urm 

— 

n 

80,0 

— 

0,825 

0,3260 

5.  10.  Edel  faul 

— 

83,3 

0,890 



I.  10. 

— 

74,1 

0,860 

_ 

8.  10. 

Bei  nassem  Wetter  gelesen 

85,2 

— 

0,820 

0,2490 

4.  10. 

80.5 

— 

0.610 

— 

4.  10.  Etwas  faul  durch 
Sauerwurm 

94,3 

— 

1,115 

— 

— 

— 

78,0 

- 

0.655 

- 

5. 10.  Beginn  d.  Eldelfftole 

- 

75,8 

- 

0.900 

- 

29.  9. 



77,8 



0,760 

30.  9.  Etwas  faul 

— 

82,3 

— 

0,760 

3.  10. 

- 

83,3 

- 

0,680 

- 

6. 10.  Beginn  d.  Edelfftule 

— 

69,3 



0,940 



7.  10. 

— 

95,3 

— 

0,685 

_ 

7.  10.  Ktw*as  faul 

— 

101,3 

_ 

0,945 

_ 

7.  10.  Stark  edelfaul 

— 

n 

87,7 

0,550 

0,2970 

10. 10.  Beginnen  zu  faulen 

- 

105,4 

0,740 

— 

30.  9. 

— 

78,2 

0,780 

6.  10. 

— 

72,5 

— 

0,830 

— 

7.  10. 

— 

n 

89,8 

— 

0,890 

- 

3.-6.  10. 

— 

99,4 



0,970 

39.  9.  W eoig  faule  Beeren 

: 

75,4 

— 

0,790 

0,3210 

4.  10. 

89,6 

_ 

0,710 



6.  10. 

Verhagelt 

n 

94,1 

_ 

0,930 

0,3500 

1.  10. 

“ 

n 

83,2 

0,710 

0,3022 

4.  10  Überreif,  daher 
stark  faulend 

n 

84,2 

- 

0,760 

0,3154 

7.  10.  Fingen  an  zu  faulen 

83,0 

— 

0,930 

— 

— 

*• 

78,4 

— 

0,660 

— 

— 

96,6 

— 

0,650 

— 

— 

92,1 

— 

0,685 

— 

— 

— 

n 

75,2 

— 

0,715 

— 

— 

— 

73,3 

_ 

0,73 

0,2460 

— 

— 

71.6 

— 

0,805 

_ 

l.  10. 

— 

94,8 

_ 

0,940 

_ 

4.  10.  Beginn  der  Edel-  — 

fkule 

Arl>.  ■.  d.  Kalitriiclirn  0«(undlieltMmto.  Ud.  XXlIl 

91,8 

■ 

0,910 

12 
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Ji 

a 

.31 

9 

e« 

Gemarkung  und  I^Hge 

Bodenart  und  Dflnguog 

Traubensorte 

Beobachtete 
Krankheiten  u. 
Schädlinge. 

Mittel^ 
die  dagegen 
angewendet 
wurden 

130 

Happoltsweiler,  Osterberg 

!.eteh(er  GrundlxHlen 

Gut  edel 

— 

131 

„ Kirehberg 

Grundboden 

— 

183 

Roftclack 

Schwerer  Tonboden 

133 

„ Colmarerweg 

Trockener  Sandboiicn 

Riesling 

— 

134 

„ Gans 

Mittelachwer.  Grundboden 

Guledel 

— 

135 

„ Turnert 

M 

Gemischte  Sorteu 

— 

Weiiibanfffblet 


136 

Thannw'ciler,  Schloßtierg 

Sandboden  mit  Lehm 

Elbling 

— 

137 

t» 

« 

Gutedel 

— 

138 

»» 

»1 

Limberger 

— 

139 

*• 

Rotgipfler 

_ 

140 

Stadtherg 

Jüngerer  Kalkboden 

Kiesling 

— 

141 

Nationalbcrg 

Kalkbo4len 

,, 

— 

142 

Ober 

t« 

Sylvaner 

— 

143 

ehn> 

1» 

Veiteliner 

— 

144 

heim, 

Nordherg,  gute  Lage 

Ix'hni  mit  Steingeröll 

Riesling  und  Sylvaner 

— 

145 

„ mitll.  „ 

H 

Burger  und  Traminer 

— 

14G 

Dulres,  geringe  „ 

„ 

Gutedel 

— 

147 

Goxweiler,  GlauerhuU 

Mlltelschwerer  Tonboden 

Weißclevner 

— 

148 

„ 

f» 

Sylvaner 

— 

149 

Molsheim,  Felsen 

Steinboden 

— 

150 

„ Steinweg 

Kni|>|>erle 

151 

„ Felsen 

»» 

Velleliner 

— 

152 

„ Riedpfad 

Schwerer  Botlen 

Riesling 

— 

153 

8t.  Leonbanlt  b«t  Bursch  Oarieo 

Saudhoiien 

*. 

— 

154 

Wolxheim,  Obermühl 

Mittc1srhwererLohml>oden 

Gemischte  Sorten 

— 

155 

„ Brflch 

Schwerer  „ 

Clevner 

— 

156 

„ Steingrube 

Roter  Sandsteinbo<ten 

Klbltng 

— 

157 

„ Pflanrer 

Scljwerer  Lehmlwden 

Riesling 

— 

158 

„ Rotsteingnib 

Tonbo<lon 

it 

— 

159 

„ Quatro  Vents 

Schwnrter  Kalk 

Muskateller 

— 

160 

„ 01>erlilt 

Rotsandsteinboden 

Clevner 

— 

IGl 

„ Quatre  Vents 

Sohwarxer  Kalk 

Gemischte  Sorten 

— 

WelnbftQgcblct 


162 

Vic  a.  d.  Seille,  Foullya 

Schwerer  roter  Tonbodon 

Burgunder,  Camay, 
Blanc  doux 

163 

„ C'Onmux 

1» 

164 

„ Pavd 

t* 

» 

165 

„ Vieux  Chev^^ts 

„ 

tt 

166 

Scy,  mittlere  I^ge 

Ixfbmiger  Kalkboden 

Grauer  Burgunder 

167 

„ Capelle 

„ 

Soirede  Lorraine,  Burg. 

168 

y,  Coriiy 

G rauer  u . sch  war«.  Bu  rg. 

169 

„ Maie  de  la  Sole 

Ix>hinigerKnklH>den,  etwas 
bündig 

Schwarjser  Burgunder 

170 

BrQlingrn 

Schwerer  Tonbodrn 

Gemischter  Sat«, 
besonders  Gamay 
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Zeit  der  Lese 
und 

BescliAiTenheit  der 
Trauben 
(Art  der  Fflale) 

Klimatische 
Verhfiltniase,  die 
etwa  auf  die 
Trauben 

eingewirkt  haben 

Art 

des  Mostes 
(Rotwein, 
Weißwein, 
St'hillerwein) 

Spe*. 

Gewicht 

des 

filtrierten 
Mostes 
bei  15"  C. 
(Gnule  n. 
Oechsle) 

In  100  ccm 
sind  enthalten  g 

Alkohol 

B 

t 

3 

.2 

’S 

t 1 
■i  1 
1 

87. " 9. 

Gelitten  <lurch  Hagel 

Weißwein 

85.6 

— 

0.690 



10.  10. 

— 

n 

89.6 

— 

0,680 

0,8890 

1.  10. 

Gelitten  durch  Hagel 

» 

86.1 

— 

0,580 

0,8776 

fi  10. 



•1 

87,8 

— 

0,710 

0,8770 

7.  9.  Etwas  faule  Beeren 



H 

88,9 

0,660 

0,3850 

8.  10.  Fäulnis 

— 

- ■ 

91,6 

0,690 

0,8848 

Unter*  ElsoQ. 

88.  9. 

— 

Weißwein 

73,7 

_ 

0,965 

0,2240 

88.  9. 

— 

73,70 

— 

0,860 

0,2260 

88.  9. 

— 

88,1 

— 

0,820 

_ 

88.  9. 

— 

»1 

97,3 

— 

0,950 

— 

4.  10. 

— 

90,4 

0,860 

0,3600 

89.  9 

— 

»> 

78,0 

0,750 

0,2260 

89.  9. 

TI 

88,1 

— 

0,680 

0,2340 

3.  10.  Ein  wenig  Fäulnis 

— 

|1 

81,8 



0,620 

0,2580 

7.  10  Etwas  edelfaul 

— 

«1 

75,4 

0,590 

0,3042 

20,  9.  bis  2.  10. 

— 

M 

66,3 

_ 

0,74 



80.  9.  his  8.  10. 

— 

II 

69,8 

0,395 

0,1800 

— 

— 

88,1 

_ 

0,905 

— 

— 

— 

TI 

76,7 

_ 

0,880 

— 

B.  10. 

— 

71,0 

0,670 

0,2050 

B 10. 

— 

♦ 1 

83,0 

0,830 

0,2674 

5.  10. 

— 

• 1 

78,4 

— 

0,785 

0,2606 

B.  10. 

— 

«I 

76,4 



0,795 

— 

B.  10. 

— 

11 

77,8 

_ 

0,715 

_ 

i.  10.  Elwna  faul 

— 

II 

76,9 

— 

0,740 

— 

4.  10. 

— 

11 

85,1 

— 

0,790 

0,2493 

b 10 

— 

73,7 

— 

0,770 

0,2478 

8.  10. 

Bei  Regenwetter  gelesen 

TI 

85,5 

— 

0,730 

— 

5.  10. 

— 

TI 

89,6 

— 

0,680 

0,2630 

7.  10. 

— 

TI 

86,8 

— 

0,810 

— 

6 10. 

— 

TI 

83.6 

— 

0,560 

— 

8.  10. 

— 

.. 

80,4 

_ 

0,680 

0,2760 

Lolli  ringen. 

- 

BUu^  Treal>i*n 
za  Schillerwcin 
renrbvilPt 

81,1 

0,888 

0,3003 

— 

75,6 

— 

1,075 

0,8910 

— 

TI 

84,4 

— 

0,940 

0,3302 

— 

— 

70,5 

— 

0,890 

0,8500 

5.-6,  10.  Fftnie  beginnt 

T. 

78,1 

— 

0,860 

0,8796 

6,  10.  Überreif 

— 

81,6 

■ — 

0,980 

0,3490 

6.  10.  Wenig  Friulo 

— 

66,9 

— 

0.730 

0,3870 

6.  10. 

— 

•T 

82,0 

_ 

0,955 

0.2784 

— 

— 

TT 

71,1 

— 

1,27 

0,3076 

12* 
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Die  vorstehenden  Znhlcn  sind  geeignet,  das  oben  ausgesprochene  Urteil  über 
den  Jahrgang  1904  2U  hegründen.  Die  Keife  der  Trauben  tritt  besonders  darin  2U  Tage, 
daÜ  niedrige  Mostgcwichtc,  die  unter  70  Grad,  fast  vollständig  fehlen.  Selbst  wenn 
man  berücksichtigt,  daß  für  derartige  -statistische  Erhebungen  die  geringsten  Moste 
von  den  Einsendern  meist  ausgeschlossen  werden,  sprechen  die  obigen  Zahlen  schon 
deshalb  für  eine  gute  Durchschnittsreife,  weil  sellist  so  ausgesprochene  Massentraul»en 
wie  Gutedel,  Elhling  und  großer  lläuschling  meist  Mostgcwichtc  über  70  Grad  ergeben 
halfen.  In  dem  gleichen  Sinne  ist  das  häufige  Vorkommen  von  Mostgewichten  über 
80  Grad  bei  Durchschnittsmosten  aus  mittlerer  I-age  und  der  durchschnittlich  niedrige 
Säuregehalt  zu  deuten.  Wenn  hei  einigen  besonders  säurereiehen  Trauhensorten  wie 
Riesling,  Olvcr  und  Rotgipllcf  die  Säuregehalte  mehrfach  10 — 13“/<>o  betragen,  so 
kann  dies  für  elsässische  Verhältnisse  nicht  im  gegenteiligen  Sinne  ausgelegt  werden. 
Einige  Moste,  wie  Traminer  und  Portugieser  zeigten,  zumal  in  Kalkböden,  geradezu 
abnorm  niedrige  Säun-gehalte,  bis  herab  zu  2,9  “Zoo- 

Entgegen  den  zur  Herbstzeit  in  den  Tageszeitungen  verbreiteten  Nachrichten 
konnten  wir  Mostgewichte  über  100  Grad  nur  selten  feststellen.  Diese  Tatsache  l>e- 
statigt  die  oben  ausgesprochene  Ansicht,  daß  der  Jahrgang  trotz  allgemeiner  durch- 
schnittlicher Reife  nicht  zu  den  großen  gezählt  werden  darf.  Die  nusgewählten 
Spitzen,  welche  infolge  natürlichen  Zuckergehaltes  dauernd  süß  bleiben  würden,  fehlen  in 
unserer  Zusammenstellung  vollständig,  haben  aber  auch  für  den  Gesamtweinbau  Elsaß- 
Lothringens  keine  große  Bedeutung,  da  dessen  Schwerpunkt  in  der  Erzeugung  von 
Tischweinen  liegt. 

Im  Hinblick  auf  die  eigentümlichen  klimatischen  Verhältnisse  des  Jahrgangs, 
insbesondere  die  außergewöhnliche  Trockenheit,  war  es  von  großer  Wichtigkeit,  möglichst 
b.ald  nach  der  latse  fcstzustellen,  in  wieweit  man  iin  Verkehr  werde  mit  außer- 
gewöhnlich zusammengesetzten  Weinen  zu  rechnen  haben.  In  erster  Linie  waren,  wie 
in  (len  trockenen  Jahrgängen  1892,  1895  und  1900  niedrige  Aschengehalte  der 
Moste  und  später  auch  der  Weine  zu  erwarten.  Aus  diesen  Gründen  ist  in  zahl- 
reichen Mosten,  namentlich  in  solchen  aus  trockenen  und  heißen  Lagen,  die  Menge 
der  Miueralstofle  bestimmt  und  außerdem  schon  frühzeitig  eine  größere  Zahl  von 
Jungweinen  eingehender  untersucht  worden, 

Die  in  den  Tabellen  niedergelegten  Zahlen  kennzeichnen  den  Jahrgang  1904  der 
elsaß-lothringischen  Weine  als  einen  sehr  aschenarmen.  Aschengehalte  über  0,3  g in 
100  ccm  sind  in  den  Talfellen  selten.  Schon  Aschcngehalto  unter  0,3  g in  100  ccm 
sind  bei  Mosten  unserer  Traubensorten  als  nicht  hohe  anzusehen,  da  in  den  meisten 
Jahren  noch  viele  Jungweine  diese  Mineralstoflmengcn  enth.alten.  In  sehr  vielen 
Fällen  sinken  aber  die  Aschcngehalto  der  1904er  Moste  unter  0,25,  in  einigen  Mosten 
sehr  trockener  Lagen  sogar  unter  0,2  g in  100  ccm.  Am  deutlichsten  tritt  diese 
Aschenarmut  der  Moste  zu  Tage,  wenn  man  die  diesjährigen  Gehalte  den  Befunden 
an  Mosten  derselben  Lagen  aus  anderen  Jahren  g((genüberstellt. 
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Tabelle  V. 

Vergleich  der  Aschengehalte  derselben  Moste  in  den  Jahren  1903  und  1904. 


Nr. 

Gemarkung 

Lage 

Ikxlonart 

Trauben- 

g Asche  in  100  ccm 

1003 

vm 

1 

Colmar 

Sendleu 

Kies 

Knipperle 

0,7132  1 

1 0,422« 

2 

.. 

.. 

.. 

Sylvaner 

f 0,5120 
|(woiß  u.  rot)! 

0,2012  (weiß) 
0,2445  (rot) 

3 

»» 

„ 

Rici«Iing 

0,4t<2« 

0,2570 

4 

„ 

Clevner 

0,2700 

5 

Rutsch 

Waldweg 

Ix)hm 

)i 

0,0236 

o;n36 

Die  vorstehende  Tabelle  enthält  einige  Beispiele  für  die  großen  Unterschiede, 
welche  in  dieser  Hinsicht  zwischen  den  Jahrgängen  1903  und  1904  bestehen,  zwei 
Jahrgängen,  die  hinsichtlich  der  Menge  der  Niederschläge  allerdings  die  größten 
Gegensätze  darbieten:  Die  Moste  von  1903  weisen  infolgedessen  durchschnittlich  einen 
doppelt  so  hohen  Aschengehalt  auf,  als  die  Mo.«te  von  1904  aus  der  gleichen  Lage. 
Dieser  Umstand  ließ  aschenarme  Weine  umsomehr  voraussehen,  als  in  den  1904er 
Jimgwcinen  bei  ihrem  durchschnittlich  hohen  Alkoholgehalt  eine  starke  V'ermindcrting 
der  Mineralstoffmenge  durch  M’ciostcinnusscheidiing  mit  Sicherheit  zu  erwarten  stand, 
was  durch  die  Untersuchung  der  Jungweine  in  vollem  Umfange  bestätigt  worden  ist. 

Auffallend  zeigt  sich  die  .Aschenarmut  in  allen  trockenen,  heißen  Lagen  ohne 
Unterschied  nach  chemischer  Zusammensetzung  und  geologischem  Charakter  der  Böden. 
Ganz  besonders  niedrige  Zahlen  beobachteten  wir  z.  B.  im  granitischen  Kies  der  V'ogesen- 
liängc,  im  diluvialen  Kies  des  Rheinthaies  und  im  Kalklettcn.  Daraus  ergibt  eich, 
daß  nicht  etwa  der  Mangel  an  Nährstoffen  im  Boden,  sondern  die  Wasserarmut,  welche 
die  Wurzeltätigkeit  beschränkte,  die  Ursache  dieser  Krscheinung  ist.  Kiesling, 
Buketttrauhe,  Olver,  auch  Gutcdel  lieferten  vorwiegend  die  aschenärmsten  Moste, 
während  Knipperle  und  Clevner  unter  genau  den  gleichen  Verhältnissen  noch  verhält- 
nismnCig  viel  Mineralstoffe  aufnehmen.  Schon  die  Analysen  der  Moste  und  noch 
mehr  die  der  Jungweine  aus  verschiedenen  Sorten  der  gleichen  Lage  lassen  keinen 
Zweifel,  daß  die  verschiedenen  Rebeorten  hinsichtlich  der  Fähigkeit,  bei  gegebenen 
Verhältnissen  mehr  oder  weniger  große  Mengen  von  .Mineralstoffen  aufzunchmen,  sich 
sehr  verschieden  verhalten. 

B.  (later- Elsaß. 

Ilericht  des  chemischen  Laboratoriums  des  Kaiserl.  Polizei-U rasidinms  Straßburg. 

Prof.  Dr.  Amthor. 

Infolge  der  großen  Sommerhitze  des  Jahres  1904  waren  die  Trauben  gegen 
Mitte  September  gut  entwickelt  und  versprachen  eine  vorzügliche  Qualität.  Krank- 
heiten und  Schädlinge  traten  im  Unlerelsaß  nur  ganz  vereinzelt  auf,  so  in  Wolxhcim 
etwas  Oi'dium  und  Peronospora,  in  Barr  Rcbonstechcr,  Heu-  und  .Sauerwurm.  Am 
18.  September  trat  kühlere  Wütterung  ein,  was  die  Veranlassung  wurde,  daß  einige 
Gemeinden,  z.  B.  Dambach  und  Diefenthal,  zu  herlisten  begannen.  Da  das  Wetter 
außerdem  regnerisch  geworden  war,  so  wurde,  weil  ein  Faulen  der  Trauben  zu  be- 
fürchten schien,  am  22.  September  fast  allgemein  mit  der  Lese  begonnen. 
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Moste  des 


u 

y. 

Beobachtete 
Krankheiten  u. 

Schädlinge. 

r3 

c 

Gemarkung  und  Lage 

Bodenart  und  DOngung 

Traubenaorte 

Mittel, 

die  dagegen 

ts 

an  gewendet 

wurden 

l 

Wolxheini, 

Lehmboden,  frisch  gedüngt 

Knipjwrle,  Süßedcl 

EtwM  Oldiiin,  im 

Horn- Altenberg,  Steig 

M«i  snil  Juni  uelir« 
maU  gcarhirrfdl.  Pc- 

2 

Wolxheim,  Eichetoig 

Kalkboden,  nicht  gedüngt 

Rieeliog,  Muakateller 

rviKMpcire  im  Juli  n. 
Aoipwt.  OMpriut. 

3 

Sulzbad, 

Schwerer  Lehmboden,  »eit 

Clevner,  Weißober- 
Under,  Rheinelher, 

Keine  Krank- 

Sclteeracker 

mehreren  Jahren  nicht 

beiten,  gespritzt 

gedüngt 

Sylvaner 

4 

Sulzbad, 

Geringer  Steinboden, 

S<^.  Weißgewftch» 

Raminewatti‘1 

Mai  1904  gedüngt 

oder  Oberländer 

5 

Moleheim. 

l>ehm  und  etwas  Kalk, 

Rheineiber,  Veltliner, 

Keine  Krank- 

Gew.  Nus«ipfa<} 

keine  Düngung 

Oberländer 

heilen 

<> 

Moleheim, 

Warmer  Kalkboden, 

Rieeling  und  etwaa 

Gew.  Felt^eck 

wenig  Düngung 

Veltliner 

7 

Koaheim, 

Kalk  und  I^ehm,  Stallmist- 

Burger  und  Süßling 

Koben  am  rntcrllmr 

düngung 

8 

Roebeim, 

Kalkboden,  Stallmist- 

Zwicker 

Krottengasae 

düngung 

{) 

Börsch,  St.  I^eonbard- 

Sandhoflen  mit  tooigem 

Roter  l*inot 

Keine,  geachwe- 

Garten 

l’ntergrund,  Stallmistdüngung 

feit  u.  gespritzt 

10 

•• 

Sandboden  mit  tonigem 
Untergrund,  Stalldünger 

Riesling 

u 

11 

Oborehnheim,  untere 

I.ehm  und  Steingeröll, 

Riealing,  Svlvancr,  Gut- 

Etwas  Spring- 

Lage 

Stalldünger 

edel,  Burger,  Clevner 

wurm 

12 

Oberebnheitn,  mittlere 

l»k« 

13 

01>erebnheim,  Berg- 

rohen 

U 

(icrtweiler,  Gutbrot  u. 

Schwerer  T.«hmhodcn, 

Verecliiedeno  und  et- 

Keine,  gwwhwe- 

Gebrich,  geringere  I^ge 

gute  Stalldüngung 

waa  KoUrauljen 

feit  u.  gej*i»ritzt 

15 

tiertweiler,  Gew.  BöliI, 



mittlere  Lago 

lÖ 

üertweilor,  Gew.  Aue, 

Schwerer  Boden 

Iseasere  llohenlago 

17 

Barr,  Gew.  Salzhoff, 
geringe  Ijigo 

Kalkhaltiger  Tonl>oden 

Sylvaner,  Elbling 

Stark  aaflr«tcnd 
Rrb«n*tceher.  Hra- 
tL  Sauerwarm,  durch 

Abfauat-n  bckÜiapR, 
ferner  gespritzt  and 

(^rschvefclt 

IH 

Barr,  Gew.  Gflns- 
bhUmel,  gute  Lage 

Kalkhaltiger  Lehmboden, 
19U2  Stalldünger 

Grtiner  Sylvaner 

Etwas  llelwnstecltci 
und  Springwurm, 
Hl-b-  und  Sauetwonn 
in  ^o>äct  Menge  al>- 
gefaann,  fomer  fre- 
achwefrli  il  grapntit 

11t 

Kle<?burg, 

Kalkboden,  StalldOnger 

Gemiachter  Satz 

Keine, 

Gew.  Kuchonbacli 

geschwefelt 

2» 

Weinburg, 

Kalkstein,  Stalldünger 

Roter  Veltliner,  Blauer 

Keine,  g^pritzt 

<sOw.  Ini  Lohn 

Mußkateller,  Blauer 
Burgunder,  Weißer 

n.  geschwefelt 

1 

Svivanor 

21 

Saarunion,  Gew.  Reh 

Dolomit  mit  lehmhaltigiui] 

liarthenget 



herg.  mittlere  I.4igo 

Humua 

22 

„ 

Roter  Burgunder 



Welsche 
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Jahres  1904. 


Zeit  der  Lese 
und 

Beechaßenheit  der 
Trauben 
(Art  der  Fäule) 

Klimatische 
IVerhältniase,  die 
etwa  auf  die 
Trauben  ein- 
gewirkt  haben  , 

i 

Art 

des  Mostes 
(Rotwein, 
WeiÜwein, 
Schillerwein)' 

[ Spez, 
Gewicht 

In  100  ccm  sind 
enthalten  g 

filtrierten 
Mostes 
bei  16*  C. 
(Grade  n. 
Oechale) , 

Alkohol 

Freie  Säuren 

i j2 

' i 

ll 

Kztrakl 
H.  M. 

Zucker 

26.  September  bis 
5.  Oktober. 

i 

Rötlich 

1 1,0557 

l,uäTti 

1,17 

0,708 

i 

0,261 

I5,2tl 

12,67 

Sehr  reif,  kaum  gefault 

Weiß  1 

1,0749 

' catirriatct 

1,07CO 

0,58 

0,776  ^ 

0.2(M  : 

1 

1 

19,99 

17,22 

24.  September. 
Trauben  gesund  und  reif 

1,0807 

0,761 

1 1 

0,253  i 

21,24 

18,58 

1 

24.  September. 
Trauben  gesund,  reif 

- 

n 

1,0713 

- ; 

, 0,885  j 

0,273 

18,74 

16,34 

2D.  Scpt.  Trauben  reif, 
nur  wenig  gefault  und 
zwar  die  Oberländer 

1 

1 

1 1,0808 

" 

0.H09  1 

' 1 

i 

0,290  : 

21,27 

18,68 

1)0.  September 

i 

n 1 

1,0753 

0,16 

1 0.776 

0,319 

1 i 

19,88 

16,39 

28.  September. 
Trauen  reif 

_ 1 

1 

1 p 1 

1 ; 

1,0698 

1 

1,014 

i 

0,344 

i 

18,37 

14,89 

27.  September. 
Trauen  reif 

— 1 

” 

1,0763 

1 

0,828  j 

j 0,222 

20,07 

17,50 

3.  Oktober. 
Trauben  reif 

_ 1 

1 

Rot  i 

1,0568  i 

entgent«t 

t,0<l 

2,27 

0,813 

1 ; 

0,224  ; 

! 

16,02 

13,43 

5.  Oktober. 
Reif 



WeiO 

1,0655 

i 

0,643 

0,322 

17,21 

1.5,06 

20.  September. 
(iGSund  und  reif 

n 

1,0594 

0,941  ^ 

0,215 

15.60 

12.78 

p 

— 

n 

1,0027 

0,ri4:s' 

0,224 

16,47 

13,51 

n 

— 

1,0125 

ontir«Utci 

5,54' 

1 

1 

0,722  j 

0,447 

1 

5,8:i 

1,63 

21.  u.  22.  September. 
Reif,  nieht  gefault 

— 

Leicht 
' Schiller 

1,0711 

1 — 

1 0,9.72 

1 

0,2901 

19,48 

15,74 

12  September. 
Reif,  aber  angefault 

— 

Weiß  j 

1,0712 

1 

1.229 

i 1 

0,340 

18,72 

16,13 

19.  u.  20.  September. 

— 

" 

i 1,0743 

1 

' 1 

1 0,853! 

1 

0,318 

19,53 

16,51 

24.  September. 

1 — ’ 

1 

n 

1.0815 

i ’ 

0,772 

, 1 

0,302 

21,45 

18,94 

27.  September. 
Trauben  reif,  teilweise 
gefault 

1 

i 

t>  ' 

1,0897 

i 

; 1 

0,701  , 

1 

1 

0,268 

2:1,63 

21,00 

4.  Oktober. 
Trauben  reif 

1,0716 

- 

0,900 

(1,251 

18,82 

15,56 

27.  September. 
Reif,  teilweise  edelfaul 

Schiller 

1 

1,0719 

' 1 

0,813, 

0,190 

18,90 

16,6! 

6.  11.  7.  Oktober. 

Stark  edelfnul  ! 

- 

Weiß 

l,mJ09 

1,188 

0,272 

15,99 

13,37 

10.  Oktoljer.  I 

Edelfaul  , 

Rot 

1 1,0748  j 

1 

1,053 

1 

0,262  j 

19,67 

17,00 
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Die  Folge  davon  war,  daß  die  zu  Anfang  geherbsteten  Trauben  noch  stark  sauer 
und  nicht  genügend  ausgereift  waren.  Während  des  Herbstes  besserte  sich  dns  Wetter 
und  die  Qualität  hob  sich  ganz  außerordentlich,  so  daß  Moste  von  80  bis  90  ° Oechsle 
und  nur  0,7  Säure  nicht  zu  den  Seltenheiten  gehörten. 

Die  teilweise  zu  frühzeitig  bewirkte  Lese  muß  als  ein  MißgrilT  bezeichnet  werden. 
Ilervorzuheben  ist  der  niedrige  Aschengehalt  der  diesjährigen  Moste. 

Anhang. 

Weinniosternt«  im  Jahre  1904. 

Kntnoimnen  aus  „Vierteljahreetiefte  zur  Statistik  des  Deutschen  Reiches  1!K>5,  Krstes  Heft". 

Die  statistischen  Erhebungen  über  die  Ertrüge  der  Weinmosternte  für  das  Jahr 
1904  in  den  Bundesstaaten  Preußen,  Bayern,  Württemberg,  Baden,  Hessen  und  in 
Elsaß-Lothringen  geschahen  nach  denselben  Grundsätzen,  die  bereits  gelegentlich  des 
Abdrucks  der  Weinmosternte  für  das  Jahr  1903  mitgeteilt  worden  sind*). 

Von  den  genannten  Staaten  ist,  wie  die  nachstehende  Tabelle  ergibt,  über  eine 
in  1979  „Weinhau-Gemeinden"  im  Ertrag  stehende  Rebfläche  von  zusammen  106  051,8  ha 
berichtet  worden,  d.  i.  über  88,5%  der  gesamten  im  Juni  1904  für  das  Reich  nach- 
gewiesenen  im  Ertrag  .stehenden  Rebfläche  (vergl.  V.-H.  z.  St.  d.  D.  R.  1904, 
III.  Heft,  S.  173).  Für  Preußen  sind  250  Weinbau-Gemeinden  mit  mindestens  20  ha 
Rebfläche  = 87,1%,  für  Bayern  470  mit  mindestens  5 hu  = 97,7  %,  für  Baden 
345  mit  mindestens  5 ha  (oder  noch  geringerer  Anbaufläche,  sofern  in  der  betreffenden 
Gemeinde  eine  besonders  bekannte  Weinsorte  gebaut  wird)  = 85,5  %.  für  Elsaß- 
Ijjthringen  181  mit  mindestens  40  ha  = 74,1%  der  ge.'amten  im  Ertrag  stehenden 
Rebfläche  nachgewiesen.  In  Württemberg  ist  in  51 1 Weinbau-Gemeinden,  in  Hessen 
in  222  der  Ertrag  des  gesamten  im  Ertrag  stehenden  Rebgoländes  erhoben  worden. 
Der  Ertrag  an  Weinmost  beläuft  sich  für  das  Rebgelände  der  sämtlichen  Weinbau- 
Gemeinden  auf  3 720  730  Hektoliter,  d.  i.  durchschnittlich  35,1  hl  auf  1 ha.  Der 
geschätzte  Geldwert  des  Mostes  in  jenen  Weinbau-Gemeinden  beträgt  126  077  004  M. 
oder  durchschnittlich  33,9  M.  für  1 hl  und  1 188,8  .M.  auf  1 ha. 

Der  hohe  Prozentsatz  der  berücksichtigten  Flächen  zu  den  Gesamtflächen  ge- 
stattet, in  allen  in  Betracht  kommenden  Bundesstaaten  an  der  Hand  der  gewonnenen 
Durchschnittszahlen  auch  für  den  Rest  der  nicht  berücksichtigten  Rebflächen  den 
Mostertrag  und  dessen  Wert  mit  genügender  Sicherheit  zu  schätzen. 

Diese  Schätzung  ergibt  für  die  außerhalb  der  berichtenden  Weinbau  Gemeinden 
im  Deutschen  Reiche  vorhandenen,  im  Ertrag  stehenden  13  821,0  ha  Rebfläche  einen 
Mostertrag  von  523  678  hl  und  einen  Wert  von  16  814  558  M.  Die  gesamten  im 
Ertrag  stehenden  119  872,8  ha  deutschen  Reblandes  haben  also  im  Jahre  1904  einen 
Mostertrag  von  4 244  408  hl  mit  einem  Wert  von  142  891  562  M.  gebracht,  also 
durchschnittlich  1 192  .M.  auf  1 ha.  Im  Vorjahr  dagegen  betrug  bei  unerheblich 
kleinerer  Fläche  (119  649,0  ha)  der  Mostertrag  3 785  697  hl  mit  einem  Wert  von 
104  390  340  M.  oder  von  durchschnittlich  872  M.  auf  1 ha. 

*)  Arbeiten  aus  dem  Kaiserl.  GoaumlheitsamtO  Bd.  XXII,  S.  ISO. 
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Zu  bemerken  bleibt  noch,  daß  im  Ertrag  und  in  der  Wertberechnung  die  ge- 
ernteten „Speiaetrauben“  nicht  raitberUckeichtigt  sind,  da  über  diese  keine  Nach- 
Weisung  zu  geben  war.  Nach  eingehenden  Beratungen  der  amtlichen  Statistiker  der 
deulBclien  Weinbaustaaten  ist  von  der  Anforderung  einer  solchen  Nachweisung  ab- 
gesehen worden.  Genaues  darüber  kann  nur  durch  persönliche  Anfrage  der  Weinbau- 
Berichterstatter  bei  jedem  einzelnen  Weinbauer  fcstgestcllt  werden,  was  sowohl  die 
Berichterstatter  als  die  Bevölkerung  als  unerträgliche  Belästigung  einptinden  würden. 
Eine  Umfrage  in  einer  der  wichtigsten  bayerischen  Weinbau-Gemeinden  hatte  ergeben, 
daß  nur  VrVo  der  Trauben  als  Speisetiauben  verkauft  wurden.  Die  Unerheblichkeit 
des  Speisetraubenverkaufs  ergaben  auch  besondere  Umfragen  in  Württemberg.  Für 
eine  besondere  Berichterstattung  darüber  liegt  die  Schwierigkeit  vor,  daß  die  Speise- 
traubenmenge bei  den  Angaben  über  die  Mostmenge  häufig  schon  mitberücksichtigt 
ist,  so  z.  B.  wenn  Trauben  waggonweise  in  die  größeren  Städte  zur  Mostbereitung 
abgeschickt  werden  und  dann  die  oberen  nicht  gedrückten  tragen  als  Speisetrauben 
in  den  Handel  gebracht  werden. 

Uber  den  Rahmen  der  für  das  Reich  vereinbarten  Erhebungen  hinaus  wird  in 
Bayern  die  Güte  des  Weinmostes,  ausgedrückt  in  Qualilätsnoten,  ermittelt.  Württemberg 
dehnt  die  Erhebungen  aus  auf  die  unter  der  Kelter  verkaufte  Menge,  die  höchsten, 
mittleren  und  niedrigsten  Preise  und  den  unter  der  Kelter  erzielten  Preis,  die  Ver- 
käufe der  bestehenden  Weinabsatzgenoseenschaften,  die  Farbe  des  Weines  (ob  Rot-, 
Weiß-  oder  Schillerwein)  und  den  Ertrag  an  Tafeltrauben.  In  Baden  wird  nach  dem 
Mostgewicht,  der  Qualität  des  Weines  (in  Worten : vorzüglich,  gut,  mittelmäßig,  gering 
und  sehr  gering),  Beginn  der  Lese,  V’orkommen  und  Preis  von  Edelweinen  und  dem 
Verkaufsgang  der  Mosternte  gefragt.  In  Hessen  wird  der  Ertrag  an  Tafeltrauben 
nach  Menge  und  Wert  ermittelt.  Auch  Preußen  ließ  dieses  Mal  noch  die  Menge 
und  den  Wert  der  als  Speisetrauben  verwendeten  Früchte  in  denjenigen  Weinbau- 
Berich  tsgemeinden  erheben,  für  welche  eine  derartige  Nutzung  von  größerer  Be- 
deutung war. 

Die  preußische  Erhebung  ergab  in  letzterem  Punkt:  Von  den  250  befragten 
Weinbau-Berichtegemeinden  machten  44  bezügliche  .Angaben,  wonach  4 267  dz  im 
Werte  von  125  732  M.  als  Speisetrauben  verkauft  wurden.  Da  der  Mosterlös  der 
befragten  260  Gemeinden  31  889  946  M.  betrug,  stellt  sich  der  Erlös  der  Speise- 
trauben  auf  nur  0,39  % jener  Summe. 

Ein  Vergleich  des  Berichtsjahres  mit  den  weiteren  Vorjahren  zeigt,  daß  seine 
Ernte  sowohl  an  Menge  als  an  Wert  weit  über  den  Durchschnitt  hinausragt.  Unter 
den  9 Jahren,  für  welche  der  Gesamtwert  der  deutschen  Mosternte  bekannt  ist,  weist 
cs  den  höchsten  Wert  auf:  142,9  Millionen  Mark  gegenüber  00,1  Millionen  Mark, 
dem  Durchschnitt  von  acht  früheren  Jahren.  Unter  den  24  Jahren,  für  welche  der 
Gesamt-Mengenertrag  der  deutschen  Mosternte  bekannt  ist,  weist  das  Berichtsjahr  den 
zweithöchsten  Ertrag  auf;  es  übertriffl  mit  seinem  Ertrage  von  4,244  Millionen 
Hektolitern  bei  weitem  den  Durchschnittsertrag  der  früheren  23  Jahre:  2,51  Millionen 
Hektoliter. 
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Weinmosternte 


Uel.- 


I.  Der  Weinbau- Gemeinden 


Weimuost 

-Ernte 

Purt'h- 

Verwaltungsbezirk 

Zahl  der 
Weinbau 

Iin  Ertrag 
stehende 

Ertrag 

Dtirrh 

schnitt' 

Geldwert 

schnitt 

lieber 

Preis 

Gemein- 

Kebflflcho 

Hektar' 

pro  hl 

den 

ertrag 

Most 

ha 

hl 

hl 

M. 

M. 

1 

2 

3,  _ 

4 

5 

6 

7 

Reg.  Bez.  Frankfurt  . . 

5 

271,6 

3 062 

11,3 

130  620 

43,1 

„ Posen  . . . 

8 

120,7 

876 

3.1 

12  440 

83,1 

Liegnitz  . . . 

7 

930,6 

8 948 

9,6 

316  413 

35,4 

„ Merseburg  . . 

12 

443,7 

4 493 

10,1 

129  136 

28,7 

„ Kassel  . . . 

1 

30,0 

540 

18,0 

12  420 

23,0 

,y  Wiesbaden  . . 

31 

2 848,1 

73  291 

25,7 

6 155  549 

84,0 

„ Kobleut  . . . 

123 

7 678,0 

267  891 

34,9 

n 023  295 

41,1 

„ CViln  .... 

3 

lU.O 

590 

U,3 

74  900 

47,1 

„ Trier  .... 

65 

8 506,8 

173  403 

49,4 

14  035 173 

80,9 

Übrige  preußlsohe  l4aii 
(U'Hteile 











Kftnigreicli  Preußen 

2r>o 

15  940,5 

533  594 

33,5 

31  889  946 

59,8 

Pftlr 

225 

15  190,6 

643  595 

42,4 

14  526  338 

22.6 

Mittclfrnnkeu  .... 

24 

435,4 

9 976 

22,9 

321  010 

32,2 

Uuterfrnuken  .... 

215 

6 055,9 

165  523 

27,8 

4 772148 

28,8 

Schwaben 

6 

97,4 

4 385 

45,0 

182411 

Übrige  bayerische  Lan- 
(lestoile 













Königreich  Bayern 

470 

21  779,3 

823  879 

37,8 

19  751907 

24,0 

Neckarkreia 

295 

11946,0 

394  519 

33,0 

16  146  188 

40,9 

SchwarzwaUlkreia  . . . 

55 

990.0 

22  390 

22,6 

895  062 

40,0 

Jagsikreia 

136 

3 644,0 

88  089 

24.2 

2 986  366 

33,9 

i)onaukreia 

25 

255,0 

7918 

31,1 

281011 

35,5 

Königreich  Württemberg 

511 

16835,0 

512  946 

30,5 

20  308  627 

89,6 

Konstanz 

GO 

1335,0 

41820 

313 

1218  600 

29,1 

Freiburg 

8 723,0 

412  240 

47,3 

15  018  200 

S6,4 

Karlsruhe  ..... 

2305,0 

66  900 

29,0 

3 053  900 

45,7 

Munnlieim 

2 742,0 

85  420 

31,2 

2910200 

34,1 

Großlicrzogtum  Baden  . 

345 

15  105,0 

606  380 

40,1 

22  200  900 

36,6 

Starkeiihurg 

42 

697,3 

27  846 

39,9 

723  933 

26,0 

OberhesBCn 

3 

10,7 

140 

13,1 

3 500 

25,0 

Khoinhesaen 

177 

1286.3,8 

422  232 

82,8 

10  510  177 

24,9 

iiroßlierzogtutn  Hessen 

222 

13571,8 

450  218 

33,2 

11237  610 

25,0 

Unter- Elsaß 

8G 

10  521,2 

346781 

33,0 

8641541 

24,9 

Ober- Elsaß 

54 

9 091,0 

242  922 

26,7 

7181288 

29,6 

T.40lhriugen 

41 

3 208,0 

204  010 

63,6 

4865  185 

23,8 

Elsaß- ix)tliringen 

181 

22820,2 

793  713 

34,8 

20  688  014 

26,1 

Übrig«  dfuiHche  RuDdesütaalen 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Ib'iilsclies  Reich 

1979 

106  051,8 

3 720  730 

35,1 

126  077004 

33.9 

UK)3 

1989 

106072,8 

3 385  760 

31,9 

93  774  831 

27,7 

190J 

1 9G8 

105  216,8 

2 169  033 

20,6 

70672  535 

32,6 
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im  Jahre  1904. 


land 

Gesamt- 

S.  Der  unter  1.  nicht  berflckBichtißten  Gemeinden 

Im  Er- 
trag 

0«Mhitite  Wctnnoil-ErnU 

Durch- 

Durch- 

schnitt* 

schnitt- 

liclKT 

Geschätzter 

Rebflflcho 

Mostertrng 

Geldwert 

(•teheiule 

Rehflache 

lieber 

Hektar- 

ertrag 

Ertrag 

Preis 
pro  hl 
Most 

Geldwert 

ba 

hl 

(Sp.  « 

hl 

M. 

(«p  7) 

M. 

ha 

(8|h  8-1-8} 

hl 

(Si».  4 + 10) 

M. 

(8p.  e + 12) 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

95,4 

11,3 

1 oa5 

43,1 

48116 

367,0 

4 147 

178  736 

16,3 

8,1 

49 

33,1 

1628 

137,0 

425 

14  068 

S34.4 

9,6 

3196 

35,4 

113  485 

1 265,0 

12144 

429  898 

211,3 

10,1 

2 123 

28,7 

60  743 

655,0 

6 616 

189  879 

35,0 

18,0 

630 

23,0 

14  490 

65.0 

170 

26  910 

239,9 

25,7 

6 071 

84,0 

510  859 

3 088,0 

79  362 

6 666  408 

701,0 

34,9 

24  641 

41,1 

999  770 

8 382,0 

292 .532 

12  023  065 

48.0 

14,3 

684 

47,1 

32  205 

1.59,0 

2 274 

107  105 

632,2 

49,4 

31064 

80,9 

2 506  207 

4 139,0 

204  467 

16  541  380 

48,0 

33.0 

1584 

60.0 

95  040 

48,0 

584 

95  040 

2 364,5 

— 

71 127 

— 

4 382  543 

18  305,0 

604  721 

.36  272  489 

178,4 

42,4 

7564 

22,6 

170946 

15  369,0 

651559 

14  697  284 

44,6 

22,9 

1 021 

32,2 

32  876 

480,0 

10  997 

353  886 

199,1 

27,3 

5 435 

28,8 

156  523 

6 255,0 

170  958 

4 928  676 

2,6 

45,0 

117 

30,2 

3 533 

100,0 

4 502 

135  944 

84,0 

37,7 

8167 

24.0 

76  008 

84.0 

3167 

76  008 

508,7 



17  304 

— 

439  891 

22  288,0 

841  183 

20  191  798 

— 

— 

— 

_ 

— 

11946,0 

394  549 

16  146  188 

— 

— 

— 

— 

— 

990,0 

22  390 

895  062 

— 

— 

— 

— 

— 

3 6 44,0 

88  089 

2 966  366 

— 

— 

— 

_ 

— 

255,0 

7 918 

281  011 

- 

- 

— 

— 

— 

16  835.0 

512  946 

2u  3Uo 

311,0 

31,3 

9 730 

29,1 

283  500 

1 646,0 

51550 

1 503  100 

677,0 

47,3 

27  290 

36,4 

994  200 

9 300,0 

439  530 

16  012  400 

543,0 

29,0 

15  750 

45,7 

719000 

2848,0 

82650 

3 772  900 

1 130,0 

31,2 

a5  260 

34,1 

1201,300 

3 872,0 

120  680 

4 111  500 

2 561,0 

88  030 

- 

3 198  OOO 

17  666,0 

694  410 

25398  900 

— 

— 

_ 

_ 

697,3 

27846 

723  933 

— 

— 

— 

— 

— 

10,7 

140 

3 500 

— 

— 

— 

— 

— 

12  863,8 

422  232 

10510  177 

- 

- 

— 

13  571,8 

450  218 

11237  610 

3 772,8 

33,0 

124  502 

24,9 

3 100  100 

14  294,0 

471  283 

11741  641 

1599,0 

26,7 

42  693 

29,6 

1 263  713 

10  690,0 

285  615 

8 445001 

2 599,0 

6.3,6 

165  296 

23,8 

8 934  045 

5 807,0 

369  306 

8 799  230 

7 970,8 

— 

332491 

— 

8 297  858 

30  791,0 

1 126  204 

28  985872 

416,0 

35,4 

14  726 

33.7 

496  266 

416,0 

14  726 

496  266 

13821,0 

— 

52.1 078 

— 

16  814  558 

119872,8 

4 244  4U8 

143  891  562 

13  576,2 

— 

399  937 

— 

10  615  509 

119  649,0 

3 7M5  697 

104  39(}340 

14  705,2  1 

— 

306  666 

- 

9 570  594 

119  92,’,0 

2 475  699 

80  243  129 
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In  der  folgenden  Übereicht  ist  dasjenige,  was  über  die  deutsche  Weinmoetemte 
für  die  Vorjahre  bekannt  ist,  zusammengeetellt. 


Weinmosternte  1878  bis  1904. 


Jahr 

Wein, 

Kriüteflllche 

hft 

Weinmost, 

Gesamt- 

ertrag 

bl 

Wert  des 
Mostes 
Millionen 

u. 

DarchschnitUicber 

Hektarertrag 

bl  1 M. 

Darchachnitt* 
lieber  Wert 
des  Hektoliter 
Weinmostes 

M. 

1878 

118  %4 

3 061201 



25.7  i 



— 

79 

119  197 

986  171 

— 

8.3 

~ 

— 

80 

115  640 

523  560 

— 

4,5 

— 

— 

81 

118  609 

2673  515 

22,5 

— 

— 

82 

118  675 

1 88t  247 

— 

15,9  ! 

— 

— 

83 

120  037 

3 195  967 

— 

26,6 

— 

— 

84 

119  974 

3 358  017 

— 

28,0 

— 

— 

85 

120  485 

3 727  366 

— 

30,9 

— 

— 

86 

120  301 

1503  072 

— 

12,5 

— 

— 

87 

120  210 

2 392  042 

— 

19,9 

— 

— 

88 

120  588 

2 859  998 

— 

23.7 

— 

— 

89 

120  935 

2021  569 

— 

16,7  ; 

— 

— 

90 

120  300 

2 974  593 

24,7 

— 

— 

91 

119  294 

748  462 

— 

6,3 

_ 

— 

92 

118  292 

1 673  626 

— 

14,1 

1 — 

— 

93 

115  766 

3 820  352 

132,1 

33,0 

1 141 

84,6 

94 

116548 

2 824  422 

67,1 

24,2 

575 

23,7 

95 

116  187 

2011  637 

91,5 

17.8 

788 

45,5 

96 

116  405 

5 050  874 

109,6 

43,4 

941 

21.7 

97 

117  042 

2 775  643 

84,6 

23,7 

722 

30,4 

98 

117  279 
Anbaufläche 

1406818 

61,3 

12,0 

438 

36,5 

1899 

117  284 

— 

— 

— ! 

' — 

— 

1900 

119  249 

— 

— 

— 

1 — 

— 

01 

119560 

Krntefläche 

— 

— 

— 

— 

— 

02 

119  922 

2 475  699 

80,2 

20,6 

669 

32,4 

03 

119  649 

8 785697 

104,4 

31,6 

872 

27,6 

04  i 

119  873 

4 244  408 

142,9 

85,4  1 

1 192 

33,7 
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Untersuchungen  Uber  den  Säuregrad  des  Weines  auf  Grund  der  neueren 
Theorien  der  Lösungen. 

Von 

Prof.  l)r.  Theodor  Paul,  und  Dr.  Adolf  Günther, 

Direktor  Teclinischein  Hilfsarbeiter 

im  Kaiserlichen  Gesundheitsamtc. 

1.  Abhandlung;  Theoretische  Betrachtungen  über  den  Sänregrad  des  Weines 
und  die  Methoden  zu  seiner  Bestimmung'). 

Inballirerieichnii:  I.  TheorotUrhe  Betrachtnngeo  Ober  den  Sänreemd  des  Weines.  — 1.  Die 
bisherig«  Bestimmung  der  «freien  Säure**  im  Weine  durch  Titmtiun  ist  für  deren  t'harekterisiening  an- 
xureicbend.  — 2.  Allgemeines  Über  den  Lüaongtauatand  der  im  Weine  in  Lüsung  befindiicheD  Stoffe. 
Ihr«  rerschiedene  Beeinflussung  des  Gefrier-  und  Siedepunktes.  — 3.  Elektroljtische  Dissoziition  der 
Sänren  und  Sslie  des  Weines.  Festlegung  des  Begriffes  „Siuregrtd  des  Weines**.  — 4.  Elektrische 
Leiinihigkeit  als  Hilfsmittel  zur  Bestimmung  dm  Siuregrades  (der  Wasserstofrionen- Konzentration)  von 
vis^ierigen  Lösungen.  — 3.  Allgemeineii  Uber  die  kataljrtischen  Methoden  zur  Bestimmang  des  Siure- 
grades (der  Wasserstoffionen- Konzentration)  von  Isusungen.  Die  Methode  der  Kohnrackerinversion.  — 
6.  Die  Methode  der  Katalyse  von  Estern  zur  Bestimmung  des  Sänregrades  (der  Waiserstoffionen-Kon- 
zentration)  von  Losungen.  — ||.  »ao  Xetbodcu  zBr  dea  Skorcffradea  (der 

Wasserstoinoneii  KonzeDtrfttloii)  des  Weines.  — A.  Bestimmung  des  Siuregrades  des 
Weines  mit  HtUe  der  Znekerin  Version.  — 7.  Der  KinfluB  der  im  Wein  nstürlirh  vor- 
kommenden  fennentartigen  invertierenden  Stoffe  auf  die  Inversion  des  Kohnackers.  — a.  Beschreibung 
der  Thermostaten.  — 9.  Beschreibung  eines  Zuckeriaversionsversaches.  — 10.  Berechnung  der  Inversion«* 
konstanten.  — 11.  Temperatnrkoeffizient  der  Zuckerioversionskoiiftanten.  — B.  Bestimmung  des 
Siuregrades  des  Weines  mit  Hilfe  der  Katalyse  von  Estern.  — 12.  Berechnnng  der  Ver- 
seifongskoDstanteii.  — (’.  Bereebnnng  des  Siuregrades  des  Weines  aus  den  bei  der  Rohr- 
zttckerinrersion  und  bei  der  Esterkatalyse  erhaltenen  Konstanten.  — 13.  Berechnung 
des  Siuregrades  des  Weines  aus  der  bei  -f-  76*  ausgefübrten  ZockerinTeraion.  — 14.  Berechnung  des 
Siuregrades  des  Weines  aus  der  bei  -f-25*  ausgefUhrien  Zuckerinversion.  — 15.  Berechnung  des 
Siuregrades  dea  Weines  aus  der  bei  -{- ausgefiihrten  Katalyse  de«  Kssigsiare-.ithyleaters.  — 
16.  Berechnung  des  Siuregrades  des  W'eines  aus  der  bei  -f~  ausgeföbrtea  Katalyse  de»  Bssigslure- 
Hethyleeters.  — 17.  Die  Ergebniase  der  Berechnungen  des  Siuregrades  des  Weines.  — III.  SchlnOBStie* 


1.  Theoretische  Betrachtungen  über  den  Süuregrad  dee  Weines. 

1.  Die  bisherige  Bestimmung  der  „freien  Säure"  im  Weine  durch 
Titration  ist  fUr  deren  Charakterisierung  unzureichend.  Die  Bestimmung 
der  „freien  Säure“  im  Weine,  der  „Gesamtmenge  der  sauer  reagierenden  Be- 
standteile“, geschieht  allgemein  durch  Titrieren  eines  abgemessenen  Volums 

')  Die  AbfaftSQDf;  dieser  Abhandlung  erfolgte  in  Anlehnung  an  einen  Vortrag,  welcher  von 
Th.  Pani  bei  den  vom  8.  bis  10.  September  1904  in  Geisenheim  a.  Rh.  stattgefundenen  Beratungen 
der  Kommiasion  fdr  die  amtliche  Weinstalistlk  gehalten  wurde.  Vergl.  S.  4. 
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miltels  Kali-  oder  Natronlauge  nach  der  Tüpfelmethode,  Die  in  dem  Wein  ent- 
haltene Kohlensäure  wird  vorher  durch  Schütteln  oder  Erhitzen  entfernt.  Als 
Indikator  dient  meist  empfindliches  Eackmuspapier.  Nach  den  in  Deutschland  zur 
Zeit  geltenden  amtlichen  Vorschriften  für  die  chemische  Untersuchung  des  Weines*) 
ist  die  Bestimmung  der  freien  Säuren  (Gesamtsäure)  in  folgender  Weise  auszuführen: 
„25  ccm  Wein  werden  bis  zum  beginnenden  Sieden  erhitzt  und  die  heiße  Flüssigkeit 
mit  einer  Alkalilauge,  welche  nicht  schwächer  als  ‘/r -normal  ist,  titriert.  Wird 
Normallauge  verwendet,  so  müssen  Büretten  von  etwa  10  ccm  Inhalt  benutzt  werden, 
welche  die  Abschätzung  von  ‘ 'loo  ccm  gestatten.  Der  Sättigungspunkt  wird  durch 
Tüpfeln  auf  empfindlichem  violettem  I.ackmuspapier  festgestellt;  dieser  Punkt  ist  er- 
reicht, wenn  ein  auf  das  trockene  Ijickmuspapier  aufgesetzter  Tropfen  keine  Rötung 
mehr  hervorruft.  Die  freien  Säuren  sind  als  Weinsteinsäure  zu  berechnen*).“  Die 
Btwechnung  hat  in  der  Weise  zu  geschehen,  daß  man  ermittelt,  wie  viel  Gramm  freie 
Säure  (Gesamtsäure),  auf  Weinsäure  bezogen,  in  100  ccm  Wein  enthalten  sind.  Die 
fertigen  deutschen  Weine  enthalten  im  Durchschnitt  0.6  bis  0,8  g freie  Säure  in 
100  ccm,  was  ungefiihr  einem  Gehalt  von  6 bis  8 Promille  entspricht. 

Mit  Hilfe  dieser  titrimelrischcn  Bestimmungsmetboden  sind  wir  wohl  imstande, 
die  Menge  der  sogenannten  „freien  Säure“  im  Wein  zu  ermitteln;  die  auf  diese  Weise 
erhaltenen  Zahlen  geben  uns  aber  keinerlei  Aufschluß  über  den  Säuregrad  oder  die 
Acidität  des  Weines.  Ein  einfaches  Beispiel  wird  dies  erläutern.  Es  ist  eine  alt- 
bekannte Tatsache,  daß  die  Salzsäure  eine  stärkere  Säure  ist  als  die  Essigsäure,  älit 
Hilfe  der  neueren  physikalisch -chemischen  Methoden,  auf  welche  später  noch  näher 
cingegangen  werden  soll,  sind  wir  jetzt  in  den  Stand  gesetzt,  dieses  Stärkeverhältnis 
zjiblenmäßig  anzugeben.  So  ist  z.  B.  in  wässeriger  Lösung  eine  '/i®  - normale  Salz- 
säure ungefähr  70  mal  saurer  als  die  äquimolekulare  */io- normale  F'ssigsäure.  Der 
Säuregrad  der  Salzsäure  ist  also  bei  der  angcgclienen  Konzentration  ungefähr  70  mal 
so  groß,  als  derjenige  der  Essigsäure.  Titrieren  wir  gleiche  Volumina  der  '/jo-nor- 
malcn  Salzsäure  und  der  '/lo-norin.alen  Essigsäure  mit  Natronlauge,  so  brauchen  wir, 
wie  die  Erfahrung  lehrt,  in  beiden  Fällen  trotz  dieses  so  außerordentlich  verschiedenen 
Säuregrades  die  gleiche  Menge  Lauge.  Diese  Titration  gibt  uns  demnach  nur  .Auf- 
schluß über  die  molekularen  Mengen  der  in  den  J.ösungen  Irefindlicbcn  SMzsäuro  und 
Essigsäure;  über  das  Stärkeverhältnis  dieser  beiden  Säuren,  über  den  Säuregrad 
ihrer  läisungen,  sagt  sie  nichts  aus.  Das  Gleiche  gilt  von  der  oben  besprochenen 
Sänrebe.stimmung  des  Weines  durch  Titration,  denn  auch  die  im  Weine  vorkommenden 
organischen  Säuren  verhalten  sich  hinsichtlich  ihrer  Stärke  sehr  verschieden.  Die 
Weinsäure  ist  in  den  hier  in  Betracht  kommenden  Konzentrationen  eine  ungefähr 
7 mal  so  starke  Säure  als  die  Essigsäure;  die  übrigen  Säuren  des  Weines,  die  Bern- 
steinsäure,  Milchsäure  und  Apfelsäure  ordnen  sich  nach  ihrer  Stärke  zwischen  jene 


*)  Zentralblatt  für  dos  Deutaclio  Reicli  tb06,  Seite  197. 

•j  Diese  Berechnungsweise  entspriclit  einer  alten  Gepflogenheit,  ohwoiil  man  sich  sclion 
langst  darüber  klar  ist,  daß  ini  Wein  außer  der  Weinsäure  auch  andere  Säuren  in  erhebliciier 
Menge  Vorkommen.  Fast  allen  Angaben  in  der  Literatur  Ober  den  Qesamtsäuregehalt  liegt  die 
Berechnung  auf  Weinsäure  zugrunde. 


Digilized  by  Google 


191 


beiden  Säuren  ein.  Je  nachdem  die  eine  oder  andere  dieser  Säuren  im  Weine  vor- 
hcrreclit»  kann  dessen  Säuregrad  verschieden  sein,  die  Titration  gibt  uns  darüber,  wie 
soeben  angeführt  wurde,  keinerlei  Aufschluß.  Man  kann  wohl  erwarten,  daß  eine 
Methode,  die  es  ermöglicht,  den  Säuregrad  des  Weines  einwandfrei  »u  bestimmen,  ein 
wertvolles  Hilfsmittel  sein  würde,  nicht  nur  zur  Aufklärung  der  chemischen  Konstitution 
des  Weines,  sondern  auch  zur  objektiven  Beurteilung  des  Säuregeschmnekes*).  Die 
Frage:  „Wie  groß  ist  die  Menge  der  freien  Säure  im  Wein?"  deckt  sich  eben  durch- 
aus nicht  mit  derjenigen:  „Wie  stark  sauer  ist  der  Wein?“  Vornehmlich  die  letztere 
Frage  steht  im  Vordergründe  des  praktischen  Interesses.  Damit  gewinnt  die  Be- 
stimmung des  Säuregrades  des  Weines  an  praktischer  Bedeutung,  und  es  handelt  sich 
nur  darum,  Mitte!  und  Wege  ausfindig  zu  machen,  diese  Eigenschaft  des  Weines 
zahlenmäßig  zu  ermitteln.  Ehe  wir  zur  I,ösung  dieser  Aufgabe  übergehen,  wollen  wir 
zunächst  auf  Grund  der  neueren  Theorien  der  Lösungen  etwas  näher  auf  die  Gesetz- 
mäßigkeiten eingehen,  welche  für  den  Lösungszustand  der  verschiedenen  im  Weine 
in  Losung  befindlichen  SiofTe  maßgebend  sind,  und  hierauf  den  Begriff  „Säuregrad“ 
untersuchen  und  festlegen. 

Auf  den  wietlerholten  Wunsch  in  der  Praxis  stehender  Fachgenossen,  denen  die 
neueren  Theorien  der  Lösungen  noch  nicht  geläufig  sind,  sollen  die.se  Darlegungen 
hier  möglichst  ausführlich  und  elementar  gegeben  werden.  Sie  sollen  vor  allem  zeigen, 
welcher  Unterschied  für  die  Kenntnis  der  chemischen  Konstitution  des  Weines  besteht 
zwischen  dessen  Säuren  und  Salzen  einerseits  und  den  Zuckerarten  (Glucose,  Fructose, 
Inosit  usw.),  Alkohol,  Gl^'cerin,  Gummi-,  Eiweiß-  und  anderen  Extraktstoffen  anderseits. 
Mit  Rücksicht  auf  den  hierfür  zur  Verfügung  stehenden  Kaum  w’ar  indessen  eine 
Beschränkung  auf  das  notwendigste  geboten.  Wer  sich  eingehend  über  dieses  Wissens- 
gebiet unterrichten  will,  welches  in  den  letzten  Jahren  eine  außeTOrdentliche  Be- 
reicherung und  Erweiterung  erfahren  hat,  findet  nähcivs  in  den  in  der  Anmerkung*) 

')  Das  Verhältnis  der  Starke  der  Äpfelstture  zu  derjenigen  <lor  WeinfAiiro  ist  in  den  hier 
in  Frage  kommenden  Konzentrationen  (ungefähr  10-litrigc  Losungen  d.  h.  solche,  die  ein  Gramm- 
inolekulargewicht  der  lK.*lreflenden  Srture  in  10  Litern  der  wässerigen  I.^Riing  enthalten)  un- 
gefähr 5:8.  Es  ist  nicht  ohne  lDtere.<4.se,  zu  erfahren,  daß  schon  C.  Neubauer  in  seinen  aus- 
gezoiehncten  Vortrflgeu:  „Ober  die  Chemie  <les  Weines“  (Wie»ba<len,  C.  W.  Krcidels  Verlag,  1870) 
auf  Seite  70  bei  der  Besprechung  des  Gallisicrens  der  Weine  folgende  Mitteilung  macht:  „Kndllch 
ist  zu  bemerken,  daß  6"/«  Süure  das  Mittel  ist,  welches  eingehalten  worden  soll.  In  guten  und 
Mitteljahren  kann  man  selbst  bis  za  heruntergohen,  in  schlechten  aber,  wo  die  Trauben 
unreif  bleiben,  und  viel  Äpfelsäure  anstatt  Weinsäure  enthalten,  sollte  man  nicht  unter  6— 6Vs'’/m 
gehen,  da  im  andert-n  Falle,  weil  die  Äpfelslkure  weniger  sauer  wie  die  Weinsßuro 
■cbiueckt,  der  gallisierte  Wein  leicht  einen  nichtssagenden  faden  Geschmack  bekommt." 

*)  Größere  lAhrbüehv.r; 

W.  Ostwald,  I>ehrbuch  der  allgemeinen  Chemie,  S.  S Bünde,  Leipzig,  W.  Kngelmann, 

1891-1902. 

W.  Nernst,  Theoretische  Chemie,  4.  Au(l.,  Stuttgart,  F.  Enke,  1903. 

J.  H.  van’t  Hoff,  Vorlesungen  Ober  theorctisclie  und  pltysikal.  Chemie,  2.  Aufl.,  Brnuuschweig, 
Fr.  Vieweg,  1901-1903  (8  Henel, 

Kleinere  Ldtrbücher: 

W.  Ostwald,  Grundriß  der  allgemeinen  Chemie,  3.  Anfi.,  Leipzig,  W.  Eiigelmann,  1899. 

W.  Ostwald,  GrnndUnien  der  HDorganischen  Chemie,  2.  Aufl.,  Leipzig,  W.  Engolmnnn,  1904. 
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rerzeichneten  Werken,  deren  Aufzählung  jedoch  keinen  Anspruch  auf  VoIleUindigkeit 
macht.  Mit  Rücksicht  darauf,  daß  die  Anwendung  der  neueren,  physikalisch-  und 
elektrochemischen  Lehren,  die  scheinbar  nur  theoretischen  Interessen  Rechnung  tragen, 
eich  für  verschiedene  praktische  Wissensgebiete  sehr  nutzbringend  erwiesen  hat,  und 
daO  zahlreiche  alte,  viel  umstrittene  Probleme  durch  diese  neue  Anschauungsweise  mit 
einem  Schlage  gelöst  wurden,  kann  das  Studium  jener  Werke  auch  besonders  den 
Weinchemikern  nicht  dringend  genug  an  das  Herz  gelegt  werden.  Sind  doch  in 
erster  Linie  unsere  Kenntnisse  vom  Zustande  der  Stoffe  in  Lösungen  — und  um 
solche  handelt  es  sich  fast  ausschließlich  in  der  Weinchemie  — durch  jene  Lehren 
sehr  erweitert  und  zum  Teil  in  vollkommen  neue  Bahnen  gelenkt  worden.  Ja  wir 
sind  überzeugt,  daß  ein  großer  Teil  der  zahllosen  Widersprüche,  denen  man  gerade 
in  der  önochemischen  Literatur  begegnet,  zur  Zeit  nur  auf  Grund  der  neueren  An- 
schauungen beseitigt  werden  kann. 

2.  Allgemeines  über  den  Lösungszuetand  der  im  Weine  in  Lösung 
befindlichen  Stoffe.  Ihre  verschiedene  Beeinflussung  des  Gefrier-  und 
Siedepunktes.  Bringen  wir  Kochsalz  (NaCI)  mit  Wasser  in  Berührung,  so  verschwindet 
das  feste  Salz  allmählich,  es  löst  sich  auf,  d.  h.  es  entsteht  ein  flüssiges  homogenes  Ge- 
menge von  Wasser  und  Kochsalz,  welches  wir  mit  dem  Namen  wässerige  Kochsalzlösung 
bezeichnen.  In  dieser  wässerigen  Lösung,  so  nahm  man  bisher  an,  sind  neben  den 
Wassermolekeln  (HtO  Molekeln)  die  Kochsalzmolekeln  (NaCl-Molekeln)  enthalten,  und 
es  hängt  von  der  Konzentration  der  Ivösung  ab,  wie  viele  Salzmolekeln  auf  10,  lOO 
oder  1000  Wassermolekeln  kommen.  Ein  ganz  ähnlicher  V'organg  spielt  sich  ab, 
wenn  wir  an  Stelle  des  Kochsalzes  Traubenzucker  (CsHuO*)  in  Wasser  auflösen. 
Auch  hier  erhalten  wir  ein  flüssiges  homogenes  Gemenge  von  Wasser  und  Zucker, 
und  auch  in  dieser  Traubenzuckerlösung  nimmt  man  die  Existenz  von  Wassermolekeln 
neben  Zuckermolekeln  (Ce  Hu  Os -Molekeln)  an.  Demnach  könnte  es  scheinen,  als  ver- 
liefen die  Vorgänge  bei  der  Bildung  dieser  beiden  Lösungen  vollkommen  gleichartig. 
Untersuchen  wir  jedoch  diese  beiden  I.ösungen  näher,  so  bemerken  wir  zwischen 
beiden  ganz  charakteristische  Unterschiede. 

Es  ist  eine  bekannte  Tatsache,  daß  eine  wässerige  Kochsalzlösung  einen  niedri- 
geren Gefrierpunkt  hat  als  reines  Wasser.  Während  letzteres  bei  0“  gefriert,  kann 

J.  Walker,  Eiofnhrung  in  die  pliysikalische  Cliemie.  Deutsch  von  H.  von  Steinwehr. 
ItraunBchweig,  Fr.  Vieweg,  1S04. 

Wtrkt  wfctT  betondtre  GebifU: 

W.  Ostwald,  Die  wisaenschaftl.  Grundlagen  der  analytiachen  Chemie,  elementar  dargeetellt. 
4.  Anfl.,  l.eipzig,  W.  Kngeimann,  1904. 

M.  Le  lllanc,  I.ehrbuch  der  Klektroehemie,  S.  Auf].,  Leipzig,  0.  Leiner,  1903. 

K.  Abegg,  Die  Theorie  der  elektrolytischen  Dissoziation  (aus  „Sammlung  chemischer  und 
chemisch  technischer  Vorinige*).  Stuttgart,  F.  Enke,  1903. 

W.  Herz,  Cliemische  Verwandtschaftslehre.  Die  Lehre  von  den  Gleichgewichten  in  homogenen 
und  heterogenen  Systemen  und  von  der  Reaktionsgeschwindigkeit  (aus  „Sammlung  chemischer 
und  chemisch-technischer  Vorträge“).  Stuttgart,  F.  Enke,  1903. 

W.  Herz,  Über  die  Xgtsungen.  Einftlhruug  in  die  Theorie  der  Lösungen,  die  Dissoziations- 
theorie  und  das  Masseuwirkungsgesetz.  Nach  Vortrflgen.  Leipzig,  Veit  A Co.  1903. 

E.  Cohen,  Vorträge  für  Ärzte  Ober  physikalische  Chemie,  Leipzig,  W.  Engelmann,  1901. 
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man  eine  konzentrierte  wässerige  Kochsalzlösung  bis  auf  — 20°  abkühlen,  ohne  daß 
sich  Eis  aUBscheidet.  Die  gleiche  Beobachtung  können  wir  auch  an  der  wässerigen 
Traubenzuckerlösung  machen.  Eine  wässerige  Lösung  von  Traubenzucker,  welche 
1 Grammraolekulargewicht  = 1 Mol')  = 180  g Traubenzucker  (CgHitOe)  auf  1 Kilo- 
gramm Wasser  gelöst  enthält,  hat  einen  Gefrierpunkt  von  — 1,85°*).  Man  hat 
nun  durch  Versuche  festgestellt,  daß  der  Gefrierpunkt  einer  Lösung,  d.  h.  die 
Temperatur,  bei  welcher  sich  festes  Eis  ausscheidet,  proportional  dem  Gehalt 
der  Lösung  an  gelöstem  Stoff  abnimmt.  So  liegt  der  Gefrierpunkt  einer  Trauben- 

180 

zuckerlöeung,  welche  nur  halb  so  konzentriert  ist,  also  nur  —5—  = 90  g Trauben- 

1 85 

Zucker  in  einem  Kilogramm  Wasser  enthält,  bei — = — 0,93°.  Ja,  man  fand 

sogar,  daß  die  Eigenschaft,  den  Gefrierpunkt  eines  läisungsmittels  in  gleicher 
Weise  zu  beeinflussen,  vielen  Stoffen  eigentümlich  und  unabhängig  ist  von  dem 
sonstigen  chemischen  Verhalten  dieser  Stoffe.  Darnach  ist  es  im  allgemeinen  ganz 
gleichgültig,  welchen  Stoff  man  auflöst:  Der  Gefrierpunkt  der  Lüsung  bleibt  immer 

annähernd  der  gleiche,  wenn  nur  die  molekulare  Konzentration  dieselbe  ist,  d.  h. 
wenn  ein  Mol  der  betreffenden  Stoffe  in  der  gleichen  Menge  Wasser  aufgelöst 
wird.  So  liegt  z.  B.  der  Gefrierpunkt  einer  wäsöerigen  I^ösung  von  Glycerin 

qo 

CH,(OH)-CH(OH)-CH,(OH),  die  ein  halbes  Mol  = ^ = 46  g Glycerin  auf  1 kg 

2 

1 85 

Wasser  enthält,  bei — — 0,93°,  ebenso  wie  der  Gefrierpunkt  jener  halbnormalen 

Traulienzuckerlösung.  Man  kann  daher  ganz  allgemein  den  Satz  aussprechen:  Alle 
wässerigen  Lösungen,  wolehe  ein  Mol  eines  Stoffes  auf  1 kg  Wasser  enthalten,  haben 
einen  Gefrierpunkt  von  — 1,85°.  Lösungen,  welche  von  einem  Stoffe  nur  einen  Bruch- 
teil oder  ein  Vielfaches  eines  Mol  auf  1 kg  Wasser  enthalten,  haben  analog  einen 
Gefrierpunkt,  welcher  jenem  Bruchteil  oder  Vielfachen  in  bezug  auf  — 1,85°  entspricht 
Die  Temperatur  1,85°  bezeichnet  man  als  die  molekulare  Gefrierpunktsernie- 
drigung  des  Wassers,  bezogen  auf  1 kg  Wasser. 

Diese  Gesetzmäßigkeit,  welche  eine  außerordentliche  Klarheit  in  die  vorher  ziem- 
lich verwickelt  liegenden  Anschauungen  brachte,  gilt  auch  für  andere  l.ösungsmittel, 
wie  z.  B.  Benzol,  Eisessig,  Phenol  usw.,  nur  hat  jedes  Lösungsmittel  eine  eigene 
molekulare  Gefrierpnnkteerniedrigung,  wie  z.  B.  Benzol  5,0°,  Eisessig  3,9°.  Die  Be- 
deutung dieser  Entdeckung,  welche  wir  F.  M.  Raoult  (1882)  verdanken,  war  um  so 
weittragender,  als  man  auf  diese  Weise  ein  neues  Hilfsmittel  gefunden  hatte,  das 
Molekulargewicht  von  Stoffen  zu  bestimmen.  Man  brauchte  nur  eine  gewogene  Menge 
desselben  in  einer  bestimmten  Menge  eines  Lösungsmittels  aufzulösen  und  den  Ge- 

0 W.  Ostwald  hat  vorgeschlagen,  an  Stelle  des  unbequem  langen  Wortes  „Gramm 
molekolargewicht“  den  kürzeren  Ausdruck  „Mol“  zu  setzen.  Wir  wollen  in  dieser  Abkandliing 
die  Bezeichnong  „Mol“  fOr  das  in  Grammen  aiiHgeilrückte  Moiekniargewicht  benutzen. 

*)  Diese  Gefriertemperatnr  wurde,  wie  such  in  einigen  anderen  Fallen,  nicht  durch  den 
Versuch  ermittelt,  sondern  im  Interesse  einer  einheitlichen  schematischen  Darstellung  ans  der 
später  naher  zu  erläuternden  molekularen  Gefrierpunktserniedrigung  des  Wassers  Irerechnet.  Die 
Abweichung  von  dem  experimentell  ermittelten  Gefrierpunkt  ist  jedoch  nicht  erheblich. 

Arb.  a.  d.  K«l*«rllebM  Bd.  XXIII. 
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frierpunkt  der  Lösung  zu  bestimmen.  I^öste  man,  um  bei  dem  oben  gewählten 
Beispiel  zu  bleiben,  1,8  g Traul>enzucker  in  10  g Wasser  auf  und  fand  den  Gefrier- 
punkt der  I,ösung  bei  — 1,85®  liegend,  so  mußte  das  Molekulargewicht  des  Trauben- 
zuckers 1,8  • 100  = 180  betragen.  Da  für  eine  Gefrierpunktsbestimmung  unter  An- 
wendung besonders  konstruierter  und  sehr  empfindlicher  Thermometer  (E.  Beckmann 
1888)  nur  wenige  Kubikzentimeter  I.öaungsmittel  ausreichen,  kann  eine  solche 
Molekulargewichtsbestimmung  mit  wenigen  Zentigrammen  Substanz  ausgeführt 
werden. 

Das  Gleiche,  was  hier  in  bezug  auf  den  Gefrierpunkt  von  Lösungen  gesagt 
wurde,  gilt  auch  für  deren  Siedepunkt.  Ein  Unterschied  besteht  jedoch  insofern,  als 
der  Siedepunkt  eines  Isisungsmittels  durch  das  Auflösen  eines  Stoffes  nicht  erniedrigt, 
sondern  erhöht  wird;  denn  es  ist  eine  bekannte  Tatsache,  daß  wässerige  Lösungen 
von  Kochsalz  oder  Zucker  auch  in  offenen  Gefäßen  weit  über  den  Siedepunkt  dos 
Wassers  erhitzt  werden  können.  Die  Erfahrung  hat  gelehrt,  daß  eine  wässerige  Lö- 
sung, welche  auf  1 kg  Waaser  ein  Mol  eines  Stoffes,  also  z.  B.  180  g Trauben- 
zucker gelöst  enthält,  bei  -j"  100,52®  siedet.  Diese  Erhöhung  der  Siedetemperatur 
um  0,52°  gegenüber  dem  Siedepunkt  des  reinen  Wassers  bezeichnet  man  als  die 
molekulare  Siedepunktserhöhung  des  Wassers,  bezogen  auf  1 kg  Wasser.  Ähn- 
lich wie  bei  den  Gefricrpunktserscheinungcn  hat  jede  der  verschiedenen  als  Lösungs- 
mittel benutzten  Flüssigkeiten  eine  spezifische  molekulare  Siedepunktserhöbung,  welche 
sehr  beträchtlich  voneinander  abweichon.  Diese  Konstanten  sind  wegen  ihrer  Brauch- 
barkeit zur  Molekulargewichtsbestimmung  für  eine  größere  Anzahl  von  lösungsmitteln 
mit  großer  Genauigkeit  bestimmt  worden.  So  beträgt  z.  B.  die  molekulare  Siede- 
punktserhöhung, bezogen  auf  1 kg,  für  Wasser  0,52®,  für  Ätbyläther  2,11®  und  für 
Äthylalkohol  1,15®.  Der  Umstand,  daß  sich  fast  für  jeden  Stoff  eine  Flüssigkeit 
findet,  die  ihn  beim  Erwärmen  löst,  hat  diese  Art  der  Molekulargewichtsbestimmung 
zu  einem  unentbehrlichen  Hilfsmittel  im  chemischen  I.^iborntorium  gemacht. 

Diese  außerordentlich  einfachen  Gesetzmäßigkeiten,  a-elche  die  Gefrierpunkte  und 
Siedepunkte  von  lösungen  zeigen,  haben  jedoch  nicht  für  alle  gelösten  Stoffe  Gültig- 
keit. Von  den  im  Wein  enthaltenen  Stoffen  verhalten  sich  der  Traubenzucker,  der 
Fruchtzucker,  der  Alkohol,  das  Glycerin  und  wohl  auch  gewisse  Gummi-,  Eiweiß-  und 
andere  Extraktstoffe  regelmäßig,  die  Säuren  und  Salze  machen  jedoch  eine  Ausnahme. 
Für  die  Lösungen  dieser  beiden  Stoffklassen,  zu  denen  auch  noch  die  Basen  hinzn- 
kommen,  haben  jene  Gesetze  keine  oder,  besser  gesagt,  nur  eine  beschränkte  Gültigkeit. 
In  dieser  Beziehung  unterscheiden  sich  demnach  auch  die  beiden  wässerigen  Lösungen, 
von  denen  wir  bei  unseren  Betrachtungen  ausgingen;  die  Traubenzuckerlösung  und 
die  Kochsalzlösung.  Während  jene  den  der  molekularen  Gefrierpunktsemiedrigung 
und  Siedepunktserhöhung  des  Wassers  entsprechenden  Gefrier-  und  Siedepunkt  besitzt, 
zeigt  die  Kochsalzlösung  einen  niedrigeren  Gefrierpunkt  und  höheren  Siedepunkt,  als 
ihrer  Molekularkonzontration  zukoramt.  Ferner  ist  noch  hervorzuheben,  daß  die  Ab- 
weichungen der  Salzlösung  von  den  berechneten  Werten  relativ  um  so  größer  werden, 
je  verdünnter  die  Isisung  ist.  In  sehr  verdünnten  Ixisungen  können  diese  Ab- 
weichungen sogar  den  doppelten  Betrag  des  normalen  Wertes  erreichen. 
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Das  verschiedene  Verhalten  der  Traubenzucker-  und  Kochsalzlösung  wird  durch 
einen  Vergleich  der  Tabellen  1 und  2 veranschaulicht. 


Tabelle  1.  Gefrierpunktserniedrigung  wässeriger  Traubenzuckerlösungen 
verschiedener  Konzentration'). 


In  1 Liter 
Lösung  sind 
Gramm  Trauben- 
zucker enthalten 

In  1 Liter 
Lösung  sind 
Gramromolckel 
» Mol  Trauben- 
zucker enthalten 

Anzahl  der  Liter 
Lösung,  in 
denen  1 (iramm- 
molekel  = 1 Mol 
(=  180  Gramm) 
Traubenzucker 
enthalten  ist 

Beobachteter 

Gefrierpunkt 

der 

Lösung 

Molekulare  Go- 
frierpunktseruie- 
drigung  für  1 kg 
Wasser,  bcrecli 
net  aus  den  be- 
obachteten 
Gefrierpunkten 

1 

2 

3 

4 

5 

2,052 

0,0114 

87,72 

- 0,0207  ” 

1,82- 

3,060 

0,0170 

58,82 

— 0,0319  • 

1,88- 

4,049 

0,0225 

44,46 

- 0,0421  • 

1,87- 

5,040 

0,0280 

35,71 

— 0,0516" 

1.84" 

6,012 

0,0334 

29,94 

— 0,0624  • 

1,87- 

6,984 

0,0388 

25,77 

— 0,0705" 

1,82" 

Mittelwert:  1,8£* 


Tabelle  2.  Gefrierpunktserniedrigung  wässeriger  Kochsalzlösungen 
verschiedener  Konzentration*). 


In  1 Liter 
I>'»Bung  sind 
Gramm  Koch- 
salz enthalten 

In  1 Liier 
Toösung  sind 
Gramm- 
molekel =s  Mol 
Kochsalz  ent- 
halten 

Anzahl  der 
Liter  Lösung, 
in  denen 
1 GranimmoIe> 
kel  = 1 Mol 
(=68, 5G  ramm) 
Kochsalz  ent- 
halten ist 

Beobachteter 
Gefrierpunkt 
der  T./^isang 

Molekulare 
Gefrierpunkts* 
emiedrigung 
für  1 kg  Wasser, 
berechnet  aus 
den  beobachte- 
ten Gefrier- 
punkten 

Prozentsatz 
des  Kochsalzes, 
welcher  in 
der  L^Vsiing 
in  Ionen 
gespalten  ist 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

0,689 

0,0118 

84,75 

— 0,0436- 

8,70- 

100-/. 

0,823 

0,0141 

70,92 

-0,0516- 

8,66- 

9«  » 

1,291 

0,0221 

45,25 

-0,0784- 

3,56- 

92  « 

2,564 

0,0439 

22,78 

-0,1565- 

3,57' 

93  „ 

3,814 

0,0653 

15,31 

— 0,2815- 

3,55- 

9e  , 

5,087 

0,0871 

11,48 

— 0,3050- 

3,50* 

89  . 

6,327 

0,1083 

9,28 

— 0,3766- 

8,47" 

88  , 

Tabelle  1 zeigt  die  Gefrierpunkte  von  6 wässerigen  Traubenzuckerlösungen  ver- 
schiedener Konzentration.  Die  Zahlen  der  ersten  drei  Spalten  gehen  diese  Konzen- 
trationen in  verschiedener  Form  an.  In  der  ersten  Sjtalte  ist  der  Gehalt  der  betreOen- 

’)  Richard  Abegg,  GofricrpiinktHemietlriKungen  sehr  verdünnter  I..ftRungen.  Zeitschrift 
für  pliysikalisohe  Chemie  20,  823  (1836). 

*)  Richard  Ahegg,  GefrierpiinktBrmiedrigtingen  sehr  verdünnter  Lt'siingen.  Zeitschrift 
f.  piiysikalische  Chemie  20,  220  (1836).  Die  an  noch  verdüiinteren  I^disungen  vorgenominenen 
McRBungon,  welche  molekulare  GefrierpiinkUM*rniedrigungen  bis  r.ii  3,91  um!  Dissor.iationsgraile 
bis  lll®/a  ergeben,  sind  hier  im  Interesse  einer  schematischen  Darsiellung  weggelassen  wonlen. 

13* 
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den  Lösung  in  Grammen  Traubenincker  für  1 Liter  Lösung,  also  in  absolutem  Maße 
angegeben,  während  die  Zahlen  der  2.  und  3.  Spalte  die  molekularen  Verhältnisse 
berücksichtigen.  Da  den  Berechnungen  in  dieser  und  den  folgenden  Abhandlungen 
fast  ausschließlich  die  molekularen  Konzentrationen  zugrunde  gelegt  werden  Sollen, 
wollen  wir  über  deren  Wahl  und  Form  einige  allgemeine  Bemerkungen  vorausschicken. 

Wenn  wir  die  Eigenschaften  oder  die  Wirkung  zweier  Stoffe  in  Lösung  mitein- 
ander vergleichen  wollen,  so  kann  dies  nur  in  der  Weise  geschehen,  daß  wir  äqui- 
molekulare Lösungen,  d.  h.  solche  Lösungen  benutzen,  welche  von  den  betreffenden 
Stoffen  die  gleiche  Anzahl  Molekeln  in  demselben  Volum  gelöst  enthalten.  Wie 
wesentlich  diese,  beinahe  selbstverständlich  klingende  Voraussetzung  ist,  geht  daraus 
hervor,  daß  eine  Reihe  von  physikalischen  und  chemischen  Gesetzmäßigkeiten  erst 
dann  erkannt  wurde,  als  man  an  Stelle  der  früher  fast  ausschließlich  üblichen  Ijüaungen 
von  gleichem  Prozentgehalt  äquimolekulare  Lösungen  miteinander  verglich.  So  waren 
z.  B.  zu  Ende  des  18.  Jahrhunderts  und  auch  später  die  oben  besprochenen  Gefrier- 
punktserniedrigungen und  Siedepunktserhöhungen  von  Lösungen  gegenüber  den  reinen 
Lösungsmitteln  Gegenstand  vielseitiger  Untersuchungen,  doch  wurden  die  diesen  Er- 
scheinungen zugrunde  liegenden  Gesetzmäßigkeiten  erst  dann  in  vollem  Umfange  er- 
kannt, als  man  die  molekularen  V'erhältnisse  berücksichtigte.  Will  man  daher  die 
Stärkeverhältnisse  zweier  Säuren  untersuchen  — eine  Aufgabe,  die  wir  in  dieser  Ab- 
handlung zu  lösen  haben  — , so  müssen  Lösungen  miteinander  verglichen  werden, 
welche  in  der  gleichen  Anzahl  von  Kubikzentimetern  die  gleiche  Anzahl  von  Molekeln 
dieser  Säuren  enthalten.  Der  direkte  Vergleich  von  Ixisungen,  die  gleiche  absolute 
Gewinhtsmengen  der  Säuren  im  gleichen  Volum  enthalten,  d.  h.  von  Ijösungen  von 
gleichem  Prozentgehalt,  kann  uns  nicht  zum  Ziele  führen,  die  absoluten  Gewichta- 
mengen  müssen  vielmehr  im  Verhältnis  der  Molekulargewichte  der  zu  vergleichenden 
Sauren  stehen.  Handelt  es  sich  z.  B.  um  einen  V'ergleich  von  Essigsäure  (CHj  • COOH) 
mit  dem  Molekulargewicht  = CO  und  Milchsäure  [CHj  • CH  (OH)  • COOH]  mit  dem 
Molekulargewicht  = 90,  so  müssen  die  in  dem  gleichen  Volum  gelösten  Gewichtsmengen 
der  Säuren  im  Verhältnis  6 : 9 Stehen.  Einem  Gebrauche  der  neueren  physikalischen 
Chemie  zufolge  sollen  in  dieser  Abhandlung  die  Konzentrationen  der  I/ösungen  vielfach 
in  der  Weise  zum  Ausdruck  gebracht  werden,  daß  die  Zahl  der  Liter  angegeben 
wird,  in  welchen  so  viele  Gramm  des  betreffenden  Stoffes  gelöst  sind,  als  seinem 
Molekulargewicht  entsprechen.  So  verstehen  wir  unter  einer  „1-litrigen“  Trauben- 
zuckerlüsung  eine  solche,  welche  in  1 Liter  1 Mol  = 180  g Traubenzucker  gelöst 

1 60 

enthält.  Eine  10-litrige  Essigsäurclösung  enthält  in  1 Liter  Lösung  Mol  ~ jq  ~ ^ ® 

Essigsäure.  Diese  Angabe  der  Konzentration  einer  Lösung  in  „Litern“  stellt  demnach  im 
allgemeinen  den  reziproken  Wert  der  Angabe  in  „Normalitäten“  dar,  denn  eine  10-litrige 

Essigsäurelösung  ist  identisch  mit  einer -^-normalen.  Die  Angabe  in  „Litern“  hat  vor  der 

letzteren  Bczeichnungswoisc  den  Vorteil,  daß  sie  unabhängig  von  der  Äquivalenz  der 
Stoffe  ist,  was  besonders  heim  Vergleich  von  ein-  und  mehrbasischen  Säuren  oder 
ein-  und  mehrsäurigen  Basen  wichtig  ist.  Außerdem  prägen  eich  ganze  Zahlen  dem 
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Gedächtnis  besser  ein  als  Brüche,  zumal  wenn  es  keine  Dezimalbrüche  sind.  Der 
Übersichtlichkeit  wegen  werden  in  den  Tabellen  meist  beide  Arten  der  molekularen 
Konzentrationsangabe  benutzt  werden. 

Kehren  wir  zur  Betrachtung  der  Tabellen  1 und  2 zurück,  so  finden  wir  in  den 
mit  Zifier  2 bezeichneten  Spalten  die  Konzentrationen  der  Lösungen  in  Mol  dos 
betreffenden  Stoffes  für  1 Liter  Lösung  angegeben,  während  die  mit  Ziffer  3 bezoich- 
neten  Spalten  die  Zahl  der  Liter  Lösung  angeben,  in  welchen  ein  Mol  des  gelösten 
Stoffes  enthalten  ist.  In  Spalte  4 der  Tabellen  sind  die  beobachteten  Gefrierpunkte 
der  Lösung  enthalten.  Wir  sehen,  daß  bei  beiden  Ixisungen  der  Gefrieqiunkt  mit 
steigender  Konzentration  immer  tiefer  sinkt.  Sodann  können  wir  aus  der  jeweiligen 
Konzentration  der  Lösungen  und  dem  zugehörigen  Gefrierpunkt  die  molekulare  Go- 
frierpunktsemiedrigung  auf  Grund  folgender  Überlegung  berechnen.  Wenn  z.  B.  0,0114 
Mol  = 2,052  g Traubenzucker  den  Gefrierpunkt  von  1 kg  Wasser’)  auf  — 0,0207° 
herabsetzen,  so  werden  1 Mol  = 180  g Traubenzucker  den  Gefrierpunkt  von  1 kg 
0 0207 

Wasser  auf 0*0114  ~ — 1>82°  erniedrigen.  Die  Temperatur  — 1,82°  entspricht 

nach  der  oben  gegebenen  Begriffsbestimmung  der  molekularen  Gefrierpunktserniedrigung 
für  1 kg  Wasser.  Wir  brauchen  demnach  nur  die  Zahlen  der  Spalte  4 durch  die  ent- 
sprechenden Zahlen  in  Spalte  2 zu  dividieren,  um  die  gesuchte  molekulare  Gefrier- 
punktserniedrigung zu  erhalten.  In  Spalte  5 sind  die  Ergebnisse  dieser  Rechnungen 
enthalten.  Sie  zeigen,  daß  diese  Werte  innerhalb  der  unvermeidlichen  Fehlergrenzen 
übereinstimmen  und  als  Mittelwert  die  Zahl  1,85  ergeben.  Zu  ähnlichen  Resultaten 
würden  wir  kommen,  wenn  an  Stelle  des  Traubenzuckers  ein  anderer  Weinbestandteil 
wie  z.  B.  Fruchtzucker,  Glycerin  oder  Alkohol  in  entsprechenden  Verhältnissen  im 
Wasser  aufgelöst  würden. 

Ein  anderes  Bild  gewährt  die  Tabelle  2.  Zwar  sinkt  auch  hier  der  Gefrierpunkt 
der  Lösungen  mit  zunehmender  Konzentration,  aber  die  aus  den  einzelnen  Konzen- 
trationen und  den  zugehörigen  Gefrierpunkten  in  gleicher  Weise  wie  in  Tabelle  1 
berechneten  molekularen  Gefrierpunktserniedrigungen  sind  nicht  nur  viel  größer  als 
dort,  sondern  sie  sind  auch  untereinander  nicht  annähernd  so  konstant.  Sie  werden 
mit  zunehmender  Konzentration  immer  kleiner.  Im  Hinblick  auf  diese  abnorm  hohen 
molekularen  Gefrierpunktsemiedrigungen  — der  für  die  geringste  Konzentration  be- 
rechnete Wert  3,70  ist  gerade  doppelt  so  groß,  als  der  Mittelwert  1,85  auf  Tabelle  1 
— verhält  sich  diese  Kochsalzlösung  gerade  so,  als  ob  mehr  Molekeln  des  gelösten 
Stoffes  in  der  Lösung  enthalten  seien,  als  dem  der  Berechnung  zugrunde  gelegten 
Molekulargewicht  58,5  entspricht.  In  der  Lösung,  welche  0,0118  Mol  NaCl  enthält, 
müßte  gerade  die  doppelte  Anzahl  von  Molekeln  enthalten  sein. 

Die  gleichen  abnormen  Erscheinungen  treten  auch  bei  der  Bestimmung  der 
Siedepunkte  *)  wässeriger  Kochsalzlösungen  auf,  während  die  Traubenzuckerlüsungen 


*)  Bei  diesen  yerdflnnten  Ix^sungcn  kann  das  Gcwiciit  des  in  einem  Liter  Lösung  ent 
haltenen  Waasers  ohne  merklichen  Kehler  zu  1 kg  angenommen  werden. 

*)  Aus  Mangel  an  Ranm  können  Zalilenbelege  hier  nicht  gegeben  werden,  wir  mOssen 
vielmehr  auf  die  oben  genannten  IjebrbQcber  verweisen. 


Digitized  by  Google 


198 


annähernd  die  normale  molekulare  öicdepunkteerhühung  0,52  ergeben.  Auch  hier 
verhalten  sich  die  Kochsalzlösungen  so,  als  ob  in  ihnen  die  Zahl  der  Molekeln  er- 
heblich vermehrt  sei  und  in  den  verdünntesten  läisungen  sich  verdopijelt  hätte. 

Ähnlich  wie  das  Kochsalz  verhalten  sich  in  dieser  Beziehung  auch  die  übrigen 
Salze,  sowie  die  meisten  Säuren  und  Basen.  Alle  diese  Stoffe  zeigen  in  wässeriger 
Ixisung  eine  abnorm  hohe  Gefrierpunktserniedrigung  und  Siedepunktserhöhung.  Wie 
hat  man  sich  dieses  merkwürdige  Verhalten  zu  erklären?  Den  Weg,  auf  welchem 
man  zur  Beantwortung  dieser  in  der  Folge  so  wichtigen  Frage  gelangt  ist,  hat  uns 
die  moderne  Elektrochemie  gezeigt. 

3.  Elektrolytische  Dissoziation  der  Säuren  und  Salze  des  Weines. 
Festlegung  des  Begriffes  .Säuregrad  des  Weines“.  Zwischen  einer 

wässerigen  Traubenzuckerlösung  und  Kochsalzlösung  besteht  nämlich  ein  grund- 
legender Unterschied  auch  in  bezug  auf  ihr  Verhalten  zum  elektrischen  Strom. 
Tauchen  wir  in  eine  Lösung  von  reinem  Traubenzucker  in  reinem  Wasser 
zwei  Platinplntten , die  mit  den  Polen  einer  galvanischen  Batterie  leitend  ver- 
bunden sind,  so  gibt  ein  in  den  Stromkreis  eingeschaltetes  Galvanometer  keinen 
oder  doch  nur  einen  ebenso  geringen  Ausschlag,  als  wenn  die  Platinplatten  in 
in  reines  Wasser  eingetaucht  werden.  Der  Traubenzucker  gehört  zu  den  Stoffen, 
deren  wässerige  fäisungen  den  elektrischen  Strom  nicht  leiten,  und  welche  wir  des- 
halb Nichtelektrolyte  nennen.  Das  Kochsalz  dagegen  ist  ein  Elektrolyt,  seine 
wässerige  Lösung  leitet  den  elektrischen  Strom.  Die  Beobachtung,  daß  die  wässerigen 
Täisungen  von  Salzen,  ebenso  wie  diejenigen  von  Säuren  und  Basen  den  elektrischen 
Strom  leiten,  hatte  man  schon  kurze  Zeit  nach  der  Erfindung  der  galvanischen  Säule 
gemacht  und  gleichzeitig  auch  bemerkt,  daß  bei  dem  Durchgänge  der  Elektrizität 
stets  eine  chemische  Zersetzung  der  Lösung,  eine  Elektrolyse,  stattfindet.  Wie  der 
Transport  der  Elektrizität  in  einer  solchen  Salzlösung  vor  sich  geht  und  in  welchem 
Zusammenhang  damit  die  beobachtete  Zersetzung  der  Lösung  steht,  darüber  konnte 
man  zunächst  keine  einwandfreie  Erklärung  abgeben.  Später  nahm  man  an,  daß 
z.  B.  in  einer  Kochsalzlösung  die  Molekeln  des  Salzes  unter  dem  Einfluß  des 
elektrischen  Stromes  in  ihre  Atome  zerlegt  würden,  die,  mit  positiver  und  negativer 
Elektrizität  geladen,  als  „Ionen“  ’)  den  Transport  des  elektrischen  Stromes  von  einer 
Elektrode  zur  andern  vermittelten.  Die  nach  der  positiven  Elektrode  — Anode  — 
sich  bewegenden,  mit  negativer  Elektrizität  geladenen  Chlorionen  (Cl-Ionen)  wurden 
Anionen  und  die  mit  positiver  Elektrizität  geladenen  Natriumionen  (Na-Ionen), 
welche  nach  der  negativen  Elektrode  — Kathode  — wandern,  wurden  Kationen 
genannt.  Nach  dieser  V'orstellung  geben  die  Ionen  bei  der  Berührung  mit  den 
Elektroden  ihre  Ladung  ab,  indem  sich  die  ihnen  anhaftende  Elektrizität  mit  der 
entgegengesetzten  der  Elektroden  zu  neutraler  Elektrizität  vereinigt’). 

9 Die  Bezeichnung  „Ion“,  wie  auch  viele  andere  in  der  Elektrizitätaletire  gebrSuchliclie 
Äumlrttcke,  liat  Farnday  um  die  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  in  die  Wissenschaft  eingefflhrt. 

*)  Die  den  Ionen  anhaftende  Klektrizitatsineuge  ist  ziemlich  erheblich  und  ist,  Imzogcn 
auf  lias  chemische  Äquivalcntgowiclit  der  Ionen,  für  alle  Stoffe  gleich.  So  betragt  z.  B.  die  an 
1 g einwertigen  Wasserstoffionen  (H-lonen)  oder  an  23  g einwertigen  Natriuinionen  (Na-Iunen) 
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Mit  dieser  ElektrizitiUsabgabe  nehmen  die  Ionen  ihren  gewüliniiclien  elemen- 
taren Charakter  an,  das  Chlor  entweicht  als  grüngelbes  Gas  und  das  Natrium 
zersetzt  das  Wasser  unter  Wasserstoffentwickelung ').  Ks  fragt  sich  nun,  ob  der  Zerfall 
der  Elektrolyte  in  Ionen,  also,  um  bei  dem  von  uns  gewählten  Beispiel  zu  bleiben, 
der  Zerfall  der  NaCl-Molekeln  in  positive  Natriumionen  (Na-Ionen)  und  negative 
Chlorionen  (Cl-Ionen)  erst  unter  dem  Einflüsse  des  elektrischen  Stromes  entsteht  oder 
ob  dieser  lonisationsvorgang  schon  beim  Lösen  des  Salzes  in  Wasser,  also  ohne  äußere 
Zufuhr  von  Elektrizität,  eintritt.  Im  letzteren  Falle  müßte  jede  Kochsalzlösung 
Natriumionen  und  Chlorionen  enthalten.  Die  üljerlegung,  daß  zur  Spaltung  der 
neutralen  NaCl-Molekeln  in  ihre  Ionen,  falls  diese  erst  durch  den  elektrischen  Strom 
zustande  käme,  eine  gewisse  Arbeit  seitens  des  elektrischen  Stromes  aufgewendet 
werden  müßte,  machte  das  Vorhandensein  von  Ionen  in  jeder  wässerigen  Salzlösung 
auch  ohne  die  äußere  Anwendung  von  Elektrizität  sehr  wahrscheinlich.'  Man  hatte 
nämlich  beobachtet,  daß  ein  elektrischer  Strom  unter  gewissen  Umständen  durch  eine 
Salzlösung,  z.  B.  durch  eine  Silbemitratlösung  unter  V'erwendung  von  Elektroden  aus 
Silberblech,  geleitet  werden  kann,  ohne  daß  ein  meßbarer  Verlust  an  elektrischer  Energie 
nachzuweisen  ist.  Ein  solcher  Energioverlust  müßte  aber  eintreten,  wenn  die 
Spaltung  der  elektrisch  neutralen  AgNOs-Molckeln  in  positive  Silberionen  (Ag-louen) 
und  negative  Salpetersäureionen  (NOs-Ionen)  erst  unter  dem  EinSusse  des  elektrischen 
Stromes  vor  sich  ginge.  Infolgedessen  war  man  gezwungen,  anzuuebmen  (Clausius 
1857),  daß  beim  Lösen  eines  Elektrolyten  in  Wasser  ein  Bruchteil  der  elektrisch 
neutralen  Molekeln  in  positive  und  negative  Ionen  zerfällt.  Eine  plausible  Erklärung 
für  diesen  Vorgang  gewährte  die  kinetische  Theorie  der  Gase,  wonach  deren  Molekeln 
in  steter  Bewegung  sind  und  beständig  gegeneinander  prallen.  In  ähnlicher  Bewegung 
stellte  man  sich  die  Molekeln  in  einer  Izisung  vor.  Durch  das  ständige  Gcgen- 


oder  an  = 20  g zweiwertigen  Galciuiuioneu  (Ca-Ionen)  liaAende  positive  ElektriziUUsmenge 

96540  Coniomb.  Die  gieiclie  Menge  negativer  ElektrizittU  linftet  an  35,5  g einwertigen  Chlorionen 

96  95 

(CI  Iodcd),  o*  “ 8 *weiwertigen  SchwofelsÄureionen  (804- Ionen)  oder  an  *5-=31,7gdreiwcrtigcD 

« o 

Phosphorsäureionen  (POi-Ionen). 

')  Die  Erscheinungf  daß  die  Stoffe  im  loneuzustande  andere  Eigenßcltafteti  besitzen  ala 
im  gowAlkiilicben  elementaren  ZuRtandCf  daß  also  das  Chlor  im  lonenxustanilc  farblos  aussielit 
nnd  das  Natriumion  nicht  auf  Wasser  versetzend  einwirkt,  steht  in  der  Chemie  nicht  vereinzelt 
da.  Ja,  es  ist  ein  ganz  allgemeines  Naturgesetz,  daß  die  Stoße  nicht  nur  andere  sinnlich 
wahrnehmbare  Kigenschaflen , sondern  auch  ein  anderes  chemisches  Verhalten  zeigen,  wenn  sie 
mit  wechselnden  Energiemengen  behaftet  sind.  So  unterscheidet  sich  der  gewAbnliohe  gelbe 
vom  roten,  sogenannten  amorplien  Phosphor  durch  seine  nie<Irigere  (mtzflntlungstemperatur,  seine 
Giftigkeit,  seine  Farbe,  sein  Verhalten  zu  ly^sungsmitteln,  sein  stiezifisches  Gewicht,  seine 
reduzierenden  Eigonschaften  usw.  Trotzilem  sind  die  beiden  eich  verscliieden  verhaltenden 
Stoffe  das  gleiche  Element  Phosphor.  Beide  liefern  l>ci  der  Oxydation  die  gleiche  Phosphorsfture. 
Die  Vcrschietlenheit  jener  Eigenschaften  wird  durch  den  verschiedenen  Gehalt  an  Energie 
be<iingt.  Dies  sehen  wir  <laran,  daß  der  gell>e  Phosphor  lieim  Verbrennen  mehr  Warme 
entwickelt,  als  der  rote,  obgleich  sie  beide  die  gleichen  VerhrennuDgspro<]ukte  geben.  Ähnlich 
verhalten  sich  die  xalilreichen  vcrschietleneu  Moditikationen  der  übrigen  Elemente  und  ihrer 
Verbindungen. 
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einaiKlorBtoOen  der  Solzmolekelii  konnten  nach  jener  Anschauung  Bruchstücke  ent- 
stehen, welche  mit  den  Ionen  identisch  waren. 

Eline  fundamentale  Erweiterung  dieser  Anschauungen  verdanken  wir  Arrheniue, 
welcher  darauf  hinwies,  daft  diejenigen  Stoffe,  deren  wässerige  I.«sungen  den 
elektrischen  Strom  leiten,  auch  ausnahmslos  eine  größere  Gefrierpunkteerniedrigung 
zeigen,  als  die  Rechnung  unter  Zugrundelegung  ihres  normalen  Molekulargewichtes 
ergibt.  Nach  seiner  Auffassung  lassen  sich  die  Eigenschaft  der  Salzlösungen,  den 
elektrischen  Strom  zu  leiten,  und  ihr  abnorm  tiefer  Gefrierpunkt,  der,  wie  wir  oben 
sahen,  zu  der  Vorstellung  Anlaß  gibt,  als  ob  sich  die  Zahl  der  Molekeln  des  gelösten 
Stoffes  beim  Lüsungsvorgange  vermehre,  durch  die  Annahme  zwanglos  erklären,  daß 
beim  Lösen  eines  Salzes,  einer  Säure  oder  Base  in  Wasser  eine  Spaltung  der  Molekeln 
dieser  Stoffe  in  Teilmolekeln  oder  Ionen  stattßnde.  Danach  üben  die  Teilmolekeln 
oder  Ionen  in  bezug  auf  den  Gefrierpunkt  der  Lösung  denselben  Einfluß  aus,  wie 
die  übrigen  Molekeln  und  die  an  der  Lösung  eines  Elektrolyten  beobachtete 
Gefrierpunktserniedrigung  des  Lösungsmittels  setzt  sich  additiv  aus  der  Wirkung  der 
Molekeln  und  Ionen  zusammen. 

Den  Vorgang  der  Spaltung  der  Molekeln  eines  Elektrolyten  in  elektrisch  geladene 
Ionen,  z.  B.  des  Kochsalzes  in  das  positive  Natriumion  (Na-Ion)  und  in  das  negative 
Chlorion  (CMon),  welcher  stets  mit  dem  Auflösen  des  Salzes  in  Wasser  verbunden  ist 
und  ohne  jede  Zuführung  der  Elektrizität  von  außen  vor  sich  geht,  bezeichnet  man 
mit  dem  Namen:  „Elektrolytische  Dissoziation“. 

Auf  Grund  der  von  Arrheniue  (1887)  aufgestellten  Theorie  der  elektrolytischen 
Dissoziation  können  wir  uns  die  Konstitution  einer  wässerigen  Kochsalzlösung  durch 
folgendes  Schema  versinnbildlichen. 

Tabelle  3.  Schematische  Darstellung  der  Konstitution  einer  wässerigen 
Chlornatriumlösung  nach  der  elektrolytischen  Dissoziationstheorie. 

+ — 

(b)  Na  CI  (c) 


Na  CI 
(a) 


Id  diesem  Scliems  bedeutet: 

a = niebtdissoziierte  Chlornatriuminolekeln, 
b s=  positive  NatriumioDeOt 
c negative  Chlorionen. 

Die  Bedeutung  dieser  Theorie  liegt  nicht  nur  darin,  d&ß  sie  uns  ül>er  das 
Wesen  der  I.^sungen^)  von  Salzen,  Säuren  und  Basen  aufklärt  und  die  innigen  Be- 

*)  Die  olektrolytieche  Dissoziation  der  Elektrolytc  beschrankt  sich  nicht  nur  auf  wässerige 
I>Osungen,  sondern  sie  fintlet  auch  in  anderen  LOsungsmiUeln:  Alkoholen,  Aceton,  flüssiger 
schwefliger  Saure  usw.,  wenn  auch  in  der  Kegel  nicht  in  so  weitgehendem  Maile,  statt. 
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Ziehungen  scheinbar  so  weit  auseinander  liegender  Eigenschaften  wie  der  elektrischen 
I^eitfahigkeit,  der  Gefrierpankiserniedrigung  und  der  Siedepunktserhöhung  lehrt, 
sondern  daß  auch  die  qualitative  und  quantitative  Analyse  wie  alle  andern  Zweige 
der  Chemie,  welche  sich  mit  den  wässerigen  Lösungen  jener  Stoffe  beschäftigen,  auf 
Grund  der  neuen  Anschauungen  eine  epochemachende  Förderung  erfahren  haben. 
Hierzu  war  es  aber  vor  allem  erforderlich,  die  Vorgänge  bei  der  elektrolytischen 
Dissoziation  nicht  nur  ihrem  Wesen  nach  aufzuklären,  sondern  auch  quantitativ 
zu  verfolgen. 

Vergegenwärtigen  wir  uns  nochmals  die  Tabellen  1 und  2 auf  Seite  195,  so 
finden  wir  in  Spalte  6 die  aus  den  beobachteten  Gefrierpunkten  der  Ixisungen 
berechneten  molekularen  Gefrierpunktserniedrigungen.  Bei  den  Fäisungen  des  Trauben- 
zuckers, eines  Nichtelektrolyten,  waren  diese  Werte  annähernd  konstant,  ihr  Mittelwert 
betrug  1,85°.  Bei  der  Kochsalzlösung  hingegen  sind  die  Zahlen  nicht  nur  erheblich  größer, 
sondern  sie  stehen  auch  in  einem  gewissen  Verhältnis  zur  Konzentration  der  Ixisung. 
Je  verdünnter  diese  ist,  um  so  größer  wird  die  molekulare  Gefrierpunktsemiedrigung, 
bis  sie  schließlich  bei  der  84,75 -litrigen  Lösung  den  doppelten  Betrag  von  1,85 
erreicht.  Im  Lichte  der  Theorie  der  elektrolytischen  Dissoziation  betrachtet,  lassen 
diese  Zahlen  erkennen,  daß  der  Dissoziationsgrad  des  Chlornatriums,  d.  h.  der 
Bruchteil  seiner  Molekeln,  welcher  in  Ionen  zerfällt,  größer  wird,  je  mehr  wir  die 
Lösung  verdünnen,  und  daß  schließlich  in  der  84,75-litrigen  läfsung,  praktisch  ge- 
sprochen, alle  Kochsalzmolekeln  in  den  lonenzustand  übergegangen  sind').  Die 
Bestimmung  der  Gefrierpunktsemiedrigung  gibt  uns  demnach  ein  Hilfsmittel  an  die 
Hand,  um  den  Dissoziationsgrad  eines  Elektrolyten  zu  ermitteln.  Im  vorliegenden 
Falle  können  wir  den  Bruchteil  der  Molekeln,  welcher  in  Ionen  zerfallen  ist,  auf 
Grund  folgender  Überlegung  berechnen,  wobei  wir  nachstehende  Bezeichnungen  benutzen 
wollen.  Es  sei : 

m = Anzahl  der  nicht  dissoziierten  NaCl- Molekeln, 
n = Anzahl  der  dissoziierten  NaCI-Molekeln, 

k = Anzahl  der  Ionen,  welche  aus  einer  NaCl- Molekel  entstehen,  dem- 
nach = 2, 

A = scheinbare  molekulare  Gefrierpunktserniedrigung,  bezogen  auf  1 kg  Wasser, 
a = der  gesuchte  Dissoziationsgrad,  d.  h.  der  Brachteil  der  NaCl- Molekeln, 
welcher  in  Ionen  gespalten  ist. 

Nehmen  wir  zunächst  an,  daß  von  der  Zahl  der  in  Lösung  befindlichen  Kochsalz- 
molekeln,  welche  = m n ist,  keine  Molekel  dissoziiert  sei,  so  müßte  analog  dem 
Verhalten  des  Traubenzuckers,  bei  welchem  diese  Voraussetzung  zutrifft,  die  molekulare 
Gefrierpunktsemiedrigung  = 1,85  sein.  Nun  sind  aber  n Molekeln  in  den  lonen- 


*)  Mit  Hilfe  der  elektrieehen  LeitfllhigkeitsinessunfteD,  welche  viel  empfindlicher  sind  als  die 
Bestimmungen  der  Gefrierpunkte,  findet  man,  daß  das  Kochsalz  erst  in  einer  mehrtansendiitrigen 
Losung  nahezu  vollständig  dissoziiert  ist  Nach  der  Tlieorie  muß  auch  in  <len  noch  verdännteren 
Losnngen  ein  gewisser,  wenn  auch  sehr  kleiner  Bruchteil  der  Salzmolekeln  undissoziiert  vor- 
handen sein. 
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Eustnnd  übergegangen  und  infolgedessen  k • n Ionen  entstanden,  so  daß  die  Summe 
aller  Stofl'teilchen,  d.  h.  Molekeln  -f-  Ionen,  = m -J”  k • n ist.  Da  jedes  Ion  den 
Gcfrier)>unkt  der  liösung  in  demselben  Maße  bcrabsetzt  wie  eine  Molekel,  so  muß 
die  Herabsetzung  des  Gefrieri)unktcs  der  Lösung  und  infolgedessen  auch  die  mole- 
kulare Gefrierpunktserniedrigung  um  soviel  großer  sein,  als  der  Zahl  der  vorhandenen 
Sloirteilchen  entspricht.  Pa  für  m -|-  n Stoffleilchen  die  molekulare  Gefrierpunkts- 

1,85  (m  -4-  kn) 
m -f-  n 

Wir  erhalten  demnach  für  jede  Kochsalzlösung,  deren  molekulare  Gefrierpunkts 
erniedrigung  = A ist,  die  Gleichung: 

1.85  (m  4-  kn)  , A >»  + kn 

A = , ’ oucr  --  - = . 

m n 1,85  m -f"  i> 

Dieser  Gleichung  können  wir  durch  Addition  und  Subtraktion  im  Zähler  der 
rechten  Seite  die  Form  geben: 


erniedrigung  1,85  beträgt,  so  ist  sie  für  m kn  Stoffteilchen 


A m -j-  n -j-  nk  — n 
1,85  m n 


1 + 


n (k  - 1) 


ra  -f-  n 

Der  Dissoziationsgrad  a bezeichnet  den  Bruchteil  der  Salzmolekeln,  welcher  in 
Ionen  gespalten  ist.  Da  die  Summe  der  in  I.ÄBung  gegangenen  Salzmolekeln 

m n beträgt,  ist  a = ^ ■ Setzen  wir  für  diesen  Wert  in  die  obige  Gleichung 


a ein,  so  erhalten  wir : 


A 

1,85 


= l-^-a(k — 1),  und  da  ferner  beim  Kochsalz  die 


Zahl  k = 2 ist,  so  nimmt  die  Gleichung  die  Form  au: 

A , I . A 

_ = 1 + „ oder  a = -g- 


— 1. 


Will  man,  was  für  praktische  Rechnungen  besonders  bequem  und  übersichtlich 
ist,  den  Dissoziationsgrad  in  Prozenten  berechnen,  so  hat  man  den  für  a gefundenen 
Wert  mit  100  zu  multiplizieren.  In  dieser  Weise  sind  die  in  Sjmlte  6 der  Tabelle  2 
eiitbaltenen  Prozentzablcn  berechnet  worden,  wol>ei  für  A die  in  Spalte  5 stehenden 
Werte  benutzt  wurden.  Für  die  in  der  untersten  Reihe  verzeiebnete  ä,23-litrige 
Kochsalzlösung  gestaltete  sich  z.  B.  die  Rechnung  folgendermaßen: 

100  a = 100  . - l)  o/o 

= 100  • (1,88  — 1)  % 

= 88  o/o. 


Da  in  den  Salzlösungen  infolge  der  elektrolytischen  Dissoziation  eine  neue  Stoff- 
gattung,  die  Ionen,  mit  spezifischen  Eigenschaften  vorhanden  ist  und  zwar  in  sehr 
erheblicher  Menge,  so  folgt  daraus,  daß  wir  im  Wein  die  Salze  in  mancher  Hinsicht, 
wie  z.  H.  in  l>ezug  auf  ihren  Einfluß  auf  den  Isisungszustand  der  ira  Wein  gleich- 
zeitig vorhaixlenen  anderen  Salze  und  der  freien  Säuren,  anders  beurteilen  müssen,  als 
z.  B.  den  Traubenzucker  oder  das  Glycerin,  die  nicht  dissoziiert  sind. 
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Da  dio  Säuren  auch  zu  den  Elektrolyten  gehören  und  in  wässeriger  Lösung 
ebenfalls  der  elektrolytischen  Dissoziation  unterworfen  sind,  wollen  wir  jetzt  die 
hauptsächlichsten  der  im  Wein  vorkommenden  Säuren:  die  Essigsäure,  Milchsäure, 
Benisteinsäurc,  Apfelsäuro  und  Weinsäure  von  diesem  Standpunkte  aus  betrachten. 
Die  einbasische  Essigsäure  CHj  • COOH  zerfällt  in  wässeriger  Lösung  teilweise  in 
negative  Blssigsäurcionen  (CHj  • COO-Ionen)  und  positive  Wasserstoffionen  (H  Ionen). 
Wir  können  uns  demnach  diu  Konstitution  einer  wässerigen  E.ssigsäurelösung  durch 
folgendes  Schema  versinnbildlichen: 


Tabelle  4.  Schematische  Darstellung  der  Konstitution  einer  wässerigen 
Essigsäurelösung  nach  der  elektrolytischen  Dissoziationstheorie. 

— + 

(b)  CH,  • COO  H (c) 


CH,  . COOH 

(n) 


In  diesem  Schema  l>edeiitet: 

a • nicht  dissoziierte  Essigsauremulekeln, 
b ^ negative  Eseigsänreionen, 
c = positive  Wasserstoffionen. 

ln  ähnlicher  Weise  ist  die  Milchsäure  CH,  • CH  (OH)  • COOH  in  negative  Milch- 
sänreionen  [CH,  • CH  (OH)  • COO-Ionen]  und  positive  Wasserstotfionen  (H-Ionen) 
dissoziiert. 

Bei  den  zweibasischen  Säuren  liegen  die  Verhältnisse  insofern  etwas  verwickelter, 
als  bei  ihnen,  wie  W.  Ostwnld  gezeigt  hat,  eine  zweifache,  stufenweise  Dissoziation 

CH  (OH) . fTK  lH 

stattfindet.  So  entstehen  z.  B.  bei  der  Weinsäure  I zunächst  negative 

CH  (OH)  • COOH 

r CH  (OH) . COtl  1 

primäreWeinsäureionen  I -Ionen  undpo8itivcWasserstofrionen(H-Ionen). 

L CH  (OH) . COOH  J 

Auf  der  zweiten  Dissoziationsstufe  vermögen  die  negativen  primären  Weinsäureionen 

r CH  (OH)  ■ COO  1 

negative  sekundäre  Weinsäureionen  I -Ionen  und  wiederum  positive 

i CH  (OH)  . COO  J 

Wasserstoffionen  (H-Ionen)  zu  bilden.  Eine  wässerige  Weinsäurelösung  kann  somit 
durch  folgendes  Schema  versinnbildlicht  werden. 
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Tabelle  5.  Schematische  Darstellung  der  Konstitution  einer  wässerigen 
Weinsäurelösung  nach  der  elektrolytischen  Dissoziationstheorie. 


CH  (OH)  • COO 

(d)  I + 

CH  (OH)  . COO  H (e) 


CH  (OH) . COOH 


CH  (OH) . COOH 


(a) 

In  dieeem  Schema  bedeutet: 

a «s  nicht  dissoziierte  Weinsäuremolekeln, 

b - negative  primäre  Weinsäureionen  I Dissoziationsstufe, 

c = positive  Wasserstoffionen  I 

d = negative  sekundäre  Weinsäureionen  j Dissoaiationsstufe. 

e positive  Wasserstoffionen  I 

Ganz  ähnlich  gestaltet  eich  die  Konstitution  der  wässerigen  Lösungen  der  Bern- 

CH,  • COOH  , CH  (OH)  • COOH 

steinsäure  I und  der  Apfelsäure  l . Die  Bildung  der  sekun- 

CH,  . COOH  CH,  . COOH 

dären  Säureionen  auf  der  zweiten  Dissoziationestufe  ist  in  saurer  Lösung  nur  sehr 
gering  und  kann  bei  den  folgenden  Betrachtungen  mit  Rücksicht  auf  die  hier  in  Frage 
kommenden  Säuren  und  Konzentrationen  meist  vernachlässigt  werden.  Sie  spielt  aber 
eine  ausschlaggebende  Rolle  bei  der  Salzbildung  und  wird  später  bei  der  Besprechung 
der  Konstitution  von  Lösungen,  die  diese  Säuren  und  gleichzeitig  Salze  enthalten, 
entsprechend  berücksichtigt  werden. 

Für  uns  ist  es  zunächst  wichtig,  zu  wissen,  dal!  bei  der  elektrolytischen  Disso- 
ziation von  Säuren  stete  positive  Wasserstoffionen  (H-Ionen)  neben  negativen  Säureionen 
entstehen.  Man  kann  daher  eine  Säure  ganz  allgemein  als  eine  chemische 
Verbindung  bezeichnen,  welche  in  wässeriger  Lösung  Wasserstoffionen 
(H-Ionon)  bildet*). 

*)  Im  Gegensätze  zu  den  Säuren  stehen  die  Basen,  welche  in  wässeriger  Lösung  in  nega- 
tive Hydroxyiionen  (OH  Ionen)  und  positive  Baseionen  zerfallen,  wies.  B.  die  Natronlauge  Na  OH 
in  positive  Natriumionen  (Na-Ionen)  und  negative  Hydroxyiionen  (Oll-Ionen),  das  Ammonium- 
Hydroxyd  in  ]>oaitive  NHylonen  und  negative  OH-Ionen.  Bei  der  Neutralisation  von  Säuren  und 
Baaen  treten  die  H Ionen  mit  den  OH-Ionen  zu  dem  seiir  wenig  dissoziierten  Wasser  zusammen, 
während  die  Säure-  und  Baseioneu  an  dem  Neutralisationsvorgange  nur  sekundär  beteiligt  sind. 
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Die  „Stärke"  einer  Säare  richtet  eich  darnach,  welcher  Bruchteil  der  in  Lösung 
beßndlicben  Säuremolekeln  dissoziiert  ist.  Je  gröBer  dieser  Bruchteil  ist,  je  größer 
demnach  die  Konzentration  der  W’asseretofTionen  (H  lonen)  in  der  I^ösung  bei  gleichen 
molekularen  Mengen  gelöster  Säure  ist,  desto  „stärker“  ist  die  betreflende  Säure. 
Das  Charakteristische  für  eine  saure  I^ösung  ist  demnach  das  Vorhandensein  von 
WosserstofTionen  (H-Ionen);  je  größer  deren  Konzentration  ist,  um  so  saurer  ist  die 
Ijösung.  Der  Säuregrad  oder  die  Acidität  einer  I.,ö8ung  ist  infolgedessen,  mag  es  sich 
um  die  Lösung  einer  oder  mehrerer  Säuren,  oder  um  die  Lösung  eines  Gemisches 
von  Säuren  und  Salzen  und  anderen  Stoffen  handeln,  gleichbedeutend  mit  der  Kon- 
zentration der  in  der  I/ösung  vorhandenen  Wasserstoffionen.  Wenden  wir  diese  An- 
schauungen auf  den  Wein  an,  welcher  eine  Lösung  von  Säuren  und  Salzen  in  Wasser 
bei  gleichzeitiger  Anwesenheit  von  Alkohol,  Zuckerarten,  Glycerin  und  anderen  Nicht- 
elektrolyten  darstellt,  so  können  wir  den  Satz  anfstclien:  Der  Sänregrad  des 

Weines  ist  identisch  mit  der  Konzentration  der  darin  enthaltenen  Wasser- 
stotnonen  (H-Ionen). 

Es  muß  demnach  unsere  Aufgabe  sein,  eine  Methode  zu  finden,  welche  die 
Bestimmung  der  Wasserstoffionen -Konzentration  einer  Lösung  ermöglicht  und  auch 
den  eigenartigen  Verhältnissen  beim  Wein  Rechnung  trägt.  Zu  diesem  Zwecke  wollen 
wir  der  Reihe  nach  die  Hilfsmittel  besprechen,  welche  uns  die  moderne  physikalische 
Chemie  und  die  Elektrochemie  bieten.  Wie  wir  bereits  gesehen  haben,  gibt  uns  die 
Molekulargewichtsbestimmung  nach  der  Gefriermethode  ein  Mittel  an  die  Hand,  den 
Dissoziationsgrad  eines  Salzes,  z.  B.  des  Kochsalzes,  in  wässeriger  Lösung  zu  bestimmen. 
Diese  Methode  können  wir  auch  zur  Bestimmung  des  Dissoziationsgrades  einer  Säure, 
z.  B.  der  Essigsäure,  und  zur  Berechnung  der  Konzentration  der  in  der  wässerigen 
Lösung  enthaltenen  Wasserstoffionen  henutzen.  Sie  hat  jedoch  den  Nachteil,  daß  die 
Gefrierpunktsunterschiede  bei  den  schwächer  dissoziierten  Säuren  nur  sehr  gering  sind 
und  daß  die  Gefrierpunkte  infolgedessen  mit  sehr  großer  Genauigkeit  ermittelt  werden 
müssen,  um  brauchbare  Werte  zu  erhalten.  Solche  Bestimmungen  sind  jedoch  sehr 
schwierig  auszuführen  und  erfordern  viel  Zeit.  Außerdem  bereitet  die  Deutung  der 
V'ersuchsergebnisse  bei  mehrbasischen  Säuren  mancherlei  Schwierigkeiten,  und  die 
Methode  versagt  bei  der  Ermittelung  der  Wasserstoff  ionen  - Konzentration  gänzlich, 
wenn  Gemische  von  Säuren  oder  gar  Gemische  von  Säuren,  Salzen  und  anderen 
Stoffen  vorliegen,  wie  dies  z.  B.  heim  Wein  der  Fall  ist.  Das  Gleiche  gilt  für  die 
Molekulargewichtsbestimmung  nach  der  Siedemethode.  Auch  die  Bestimmung  der 
elektrischen  Leitfähigkeit,  welche  zur  Aufklärung  des  Lösungszustandes  vieler  Stoffe 
mit  Erfolg  herangezogen  worden  ist,  führt  beim  Wein  nicht  zum  Ziele.  Da  diese 
Methode  jedoch  infolge  ihrer  bequemen  Handhabung  und  großen  Genauigkeit  zur 
Bestimmung  des  Dissoziationsgrades  auch  der  schwächeren  Säuren  sehr  geeignet  ist, 
und  unsere  Kenntnisse  der  Dissoziationsverhältnisse  der  Säuren,  Basen  und  Salze  in 
wässeriger  Lösung  sich  im  Anschlüsse  an  die  Messungen  der  elektrischen  Leitfähigkeit 
entwickelt  haben,  und  weil  von  diesen  Messungen  und  ihren  Ergebnissen  in  nach- 
stehenden Ausführungen  vielfach  die  Rede  sein  wird,  soll  an  dieser  Stelle  etwas  näher 
auf  jene  Methode  eingegangen  werden. 
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4.  Elektrische  Leitfähigkeit  als  Hilfsmittel  zur  Bestimmung  des 
Säuregrades  (der  Wasserstoffionen  ■ Konzentration)  von  wässerigen  Lö- 
sungen. Wjr  hatten  oben  gesehen,  daß  der  Transport  der  Elektrizität  in  der 
wässerigen  Lösung  von  Elektrolyten  durch  die  Ionen  vermittelt  wird.  Je  mehr  Ionen  in 
der  IJisung  eines  Stoßes  enthalten  sind,  um  so  mehr  Elektrizität  kann  in  der  Zeiteinheit 
unter  sonst  gleichhleihenden  Versuchsbedingungen  von  einer  Elektrode  zur  andern 
transportiert  werden,  um  so  größer  ist  die  elektrische  lyeitfähigkeit  der  Lösung  oder 
um  so  kleiner  deren  reziproker  Wert,  der  Widerstand,  den  die  Lösung  dem  Durch- 
gänge des  elektrischen  Stromes  entgegensetzt.  Die  elektrische  Leitfähigkeit  *)  gibt 
demnach  unter  Einhaltung  bestimmter  Versuchsbedingungen  einen  Maßstab  für  den 
Dissoziationsgrad  der  gelösten  Stoffe  ab,  wie  aus  folgender  Überlegung  hervorgeht. 

Denken  wir  uns  in  einem  würfelförmigen  Glasgefäß  von  10  cm  innerer  Seiten- 
länge, welches  demnach  gerade  einen  Liter  faßt,  zwei  gegenüber  liegende  Vertikal- 
wände, die  als  Elektroden  dienen  sollen,  mit  Platinblech  belegt,  so  können  wir  mittelst 
geeigneter  Meßinstrumente  das  elektrische  lyeitvermögen  einer  Flüssigkeit  messen,  mit 
welcher  wir  das  Gefäß  anfüllen.  Als  Beispiel  wollen  wir  eine  wässerige  Kochsalz- 
lösung wählen,  welche  in  1 Liter  ein  Mol  = 58,5  g Na  CI  enthält.  Das  elektrische 
I.eitvermögcn  dieser  I-ösung,  welches  wir  ai  nennen  wollen,  entspricht  der  Konzen- 
tration der  darin  enthaltenen  positiven  Natriumionen  (Na-Ioncn)  und  negativen  Chlor- 
ionen (Cl-Ionen),  welche  den  Transport  des  elektrischen  Stromes  vermitteln.  Nun 
denken  wir  uns  das  würfelförmige  Gelaß  samt  den  Flatinelcklroden  nach  oben  auf  das 
Zehnfache  verlängert,  so  daß  ein  Hohlprismn  von  1 qdm  Querschnitt  und  1 m Höhe 
entsteht,  welches  demnach  10  Liter  faßt,  und  schichten  über  die  am  Boden  des  Ge- 
fäßes befindliche  Kochsalzlösung  reines  Wasser  bis  zum  Rande  des  Prismas,  ohne  daß 
ein  Vermischen  der  Flüssigkeiten  stattfindet,  so  werden  wir  bei  einer  erneuten  Leitfahig- 
keitsmessung  finden,  daß  das  I-eitvermögen  da.s  gleiche  geblieben  ist  wie  früher,  denn 
reines  Wiisscr  leitet  den  elektrischen  Strom  so  gut  wie  gar  nicht.  Mischen  wir  dagegen 
die  beiden  Flüssigkcitsschichten  durch  Umrühren  und  stellen  wir  auf  diese  Weise  aus 
einer  1-litrigen  Kochsidzlösung  eine  10-litrige  her  und  prüfen  wir  nun  das  elektrische 
I-eitvermögen  aio,  so  werden  wir  finden,  daß  es  nicht  unerheblich  zugenommen  hat. 
Führen  wir  dasselbe  Experiment  nochmals  aus,  indem  wir  das  Gefäß  auf  das  Hundert- 
fache seiner  ursprünglichen  Höhe  bringen,  so  daß  cs  100  Liter  faßt,  so  werden  wir 
ähnliches  beobachten.  Vor  dem  Mischen  der  Kochsalzlösung  mit  dem  darüber  ge- 
schichteten Wasser  behält  das  elektrische  I,eitvermögen  den  Wert  aio  bei,  um  nach 
dem  Mischen  einen  größeren  Wert  ajo«  anzunchmen.  Die  Zunahme  des  molekularen 
elektrischen  Leitvermögens  *)  einer  Kochsalzlösung  beim  Verdünnen  mit  Wasser  beruht 

*)  Als  Einheit  wird  das  T-eitvennOgen  eines  StofTes  angenommen,  von  dem  eine  Säule  von 
1 em  I-änge  and  1 qcm  Querschnitt  den  Widerstand  1 Ginn  besitzt.  Nach  F.  Kohlrausch  und 
E.  Holhorn  haben  die  lu*8tieitenden  wässerigen  Säureldaungen  bei  etwa  -f-  40®  ein  solches  I-eit- 
vermögen. 

*)  Man  hat  zu  unlerscheiden  zwischen  dem  spezifischen  und  dem  molekidaren  elektrischen 
Ijeilvermögen.  Das  spezifische  Leitvermögen  eiuer  T-osung  ist  gleich  dem  reziproken  Widerslanil, 
in  Ohm  gemessen,  welchen  eine  Säule  von  I cm  Idlnge  und  1 qcm  Querschnitt  dem  Durchgänge 
des  elektrischen  Stromes  entgegensetzt.  Der  Rauminhalt  eiuer  solchen  Säule  beträgt  gerade 
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auf  dem  Anwachsen  des  Dissoziationsgrades 

des  Salzes  und  der  dadurch  bedingten 

Vermehrung  der  Natrium-  und  Chlorioncn. 

Ein  ungefähres  Bild  von  der  Zunahme 

des  Dissoziationsgrades  mit  steigender  Verdünnung  geben  uns  bereits  die  in  Spalte  6 
der  Tabelle  2 auf  Seite  195  enthaltenen  Prozentzahlen,  welche  auf  Grund  der  beobach- 

leten  Gefrierpunktserniedrigungen  berechnet 

wurden.  Wie  die  Untersuchungen  von 

F.  Kohlrausch  *)  gelehrt  haben,  wächst  das  molekulare  elektrische  Leitvermögen  einer 
wässerigen  Kochsalzlösung  bei  -f- 18°  mit  zunehmender  Verdünnung  in  folgender  Weise  an  : 

Konzentration 

Molekulares 

der  Kochsalzlösung  in  Litern 

elektrisches  Leitvermögen 

0,8 

42,7 

0,26 

49,2 

0,33 

50,5 

0,5 

64,8 

I 

74,4 

10 

92,5 

100 

102,8 

1000 

107,8 

10000 

109,7 

cc  (Iterochnet) 

110,3 

Diese  Zusammenstellung  zeigt,  daß  das  molekulare  elektrische  Leitvermögen  der 
Kochsalzlösungen  mit  abnehmender  Konzentration  von  der  0,2-litrigen  = 5 fach  nor- 
malen bis  zur  100-litrigen  = normalen  Lösung  rasch  ansteigt,  von  42,7  auf 

102,8,  und  von  dieser  Verdünnung  ab  nur  noch  vcrhiUtnismäßig  wenig  zunimmt. 
Diese  Erscheinung  beruht  darauf,  daß  das  Kochsalz  in  der  100  litrigen  I^ösung  ziem- 
lich weitgehend  elektrolytisch  dissoziiert  ist,  und  daß  infolgedessen  bei  den  weiteren 
Verdünnungen  keine  wesentliche  Vermehrung  der  Ionen  mehr  cintreten  kann.  Da 
die  molekulare  elektrische  I.,eitfähigkeit  der  lonenkunzentration  im  allgemeinen 
proportional  gesetzt  werden  kann,  können  wir  den  elektrolytischen  Dissoziations- 
grad  eines  binären,  d.  h.  in  zwei  Ionen  zerfallenden  Elektrolyten  bei  jeder 
beliebigen  Verdünnung  berechnen , wenn  wir  die  molekulare  elektrische  Leit- 
fähigkeit bei  dieser  Verdünnung  und  diejenige  bei  sehr  großer  Verdünnung, 
bei  welcher  wir  eine,  praktisch  gesprochen,  vollständige  Dissoziation  annehmen 
können,  bestimmen.  Bezeichnen  wir  erstere  mit  iU,  wobei  v die  Konzentration 
der  Lösung  in  Litern  bedeutet,  und  letztere  mit  so  ist  der  Dissoziations- 

grad  X =:  -^.  Berechnen  wir  nach  dieser  Gleichung  den  Dissozintionsgrad  des 


1 ccm.  Das  molekulare  I.citvermOgen  einer  I.Osnng  wird  erhalten,  indem  man  das  apeziilache 
T.eitverm<igen  derselben  mit  einer  Zahl  mnltiplixiert,  die  angibt,  in  wieviel  ccm  der  Losung  ein 
Moi  des  betreffenden  Stoffes  geiost  ist.  Iretragt  z B.  das  Bpezifiaehe  I.eitvennOgen  einer 
10-1itrigeo  ChlornatrinmlOsung  0,00925  Einheiten  und  die  molekulare  LeitRlliigkeit  tlemnarh 
lOOOO  • 0,00926  = 92,6  Einheiten.  Die  in  dem  oben  gewählten  Beispiele  benutzten  Werte  a,,  a» 
und  Smo  sind  zehnmal  kleiner  als  die  wahre  molekulare  I.«itnthigkeit  einer  1-,  10-  und  lOOiitrigen 
KochsalziOsting,  tla  sich  die  Eiektroden  nicht  im  Abstand  von  1 cm,  sondern  von  10  cm  befinden. 
Das  gegenseitige  Vcrliältnis  bleibt  nalOrlich  dasselbe. 

•)  F.  Kohlrausch  und  L.  Holliorn,  Das  I.eitverm0gen  der  Eicktrolyte,  Leipzig,  B.  G, 
Teubner  1898,  Seite  159. 
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Kochsalzes  in  lOlitrigcr  wässeriger  Lösung,  indem  wir  die  von  P.  Kohlrausch 
ermittelten  Werte  üi»  = 92,5  und  A,  = 110,3  einsetzen,  so  ergibt  sich  für  x der 
92  5 

Bruch  ' = 0,84  oder  mit  anderen  Worten:  es  geben  bei  dieser  Verdünnung 

1 10,0 

84  % des  Kochsalzes  in  den  lonenzustand  über.  Vergleicht  man  hiermit  den  aus 
der  Gefrierpunktserniedrigung  in  Tabelle  2 Seite  195  berechneten  Wert,  welcher  zwischen 
88  % und  89  % liegt,  so  ergibt  sich  der  nicht  unerhebliche  Unterschied  von  4 — 6 “/o. 
Noch  ungünstiger  gestaltet  sich  der  Vergleich,  wenn  man  den  aus  dem  elektrischen 
I,eitvermögen  der  100-litrigen  Ixisung  berechneten  Dissoziationagrad  heranzieht.  Dieser 

102  8 

beträgt  = 0,93  oder  93%,  während  nach  Tabelle  2 das  Kochsalz  schon  in 

1 IU,o 

84,76-litrlger  Ixisung  zu  100  % dissoziiert  sein  soll.  Die  Ursache  dieser  Unterschiede 
ist,  wie  schon  R.  Abegg')  hervorhebt,  noch  nicht  genügend  aufgeklärt;  jedenfalls 
verdienen  die  aus  dem  elektrischen  Leitvermögen  berechneten  Werte  den  Vorzug, 
wenn  auch  das  Verhalten  stark  dissoziierter  Stoffe,  wie  das  der  starken  Minernlsäiircn 
und  der  meisten  Salze,  in  dieser  Beziehung  noch  nicht  völlig  erforscht  ist. 

Mit  sehr  groller  Genauigkeit,  und  darauf  kommt  es  gerade  bei  unseren  Unter- 
suchungen an,  lassen  sich  jedoch  mit  Hilfe  der  elektrischen  Leitfähigkcitamelhode 
die  Dissoziationsgrado  der  mittelstarken  und  schwachen  Säuren  bestimmen,  zu  denen 
die  Säuren  des  Weines  gehören.  Solche  Bestimmungen  werden  nicht  in  der  oben  an- 
gedeuteten  Weise  in  würfelförmigen  Gefallen  von  1 Liter  Inhalt  ausgeführt  — diese 
Methodik  wurde  nur  der  Anschaulichkeit  wegen  herangezogen  — , sondern  in  kleinen  hand- 
lichen Gefäßen  von  wenigen  Kubikzentimetern  Inhalt  und  mit  Hilfe  von  Wechselströmen. 
Ausführliche  Beschreibungen  dieser  Methode  ßnden  sich  in  dem  wiederholt  angeführten 
Buche  von  F.  Kohlrausch  und  L.  Holborn,  dos  Leitvermögen  der  Elektrolyte, 
und  in  dem  Hand-  und  Hilfsbuche  zur  Ausführung  physiko  chemischer  Messungen 
von  W.  Ostwald  und  R.  Luther,  Die  von  den  an  zweiter  Stelle  genannten  Autoren 
gegebene  Darstellung  eignet  sich  besonders  für  die  Bedürfnisse  des  Chemikers.  Ferner 
sei  noch  erwähnt,  daß  der  Wert  A,, , d.  h.  das  molekulare  elektrische  Leitvermögen 
bei  unendlicher  V'erdünnung,  für  die  hier  in  Frage  kommenden  Säuren  nicht  durch  den 
Versuch  bestimmt  wird,  sondern  mit  großer  Genauigkeit  durch  Rechnung  aus  dem 
elektrischen  I^eitvermögen  ihrer  Salze  und  aus  demjenigen  anderer  starker  Säuren 
bei  sehr  großer  V'erdünnung  gefunden  werden  kann.  In  den  Tabellen  6 bis  10  ist 
dos  elektrische  I.eilvormögen  der  Essigsäure,  Bernsteinsäure,  Milchsäure,  Äpfelsäure 
und  Weinsäure  l)ci  -j-  25“  sowie  der  daraus  berechnete  elektrolytische  Dissoziationsgrad 
in  wässeriger  Lösung  bei  verschiedenen  Verdünnungen  zusammengestellt  worden*). 
Wir  werden  bei  den  späteren  Betrachtungen  auf  diese  Zahlen  wiederholt  zurück- 
kommen. 


')  Zeitschrift  fitr  physikal.  Chemie  20,  231  (1896). 

*)  W.  Ost  Wald,  filier  die  AflinitatSKrößen  oiitanisclier  Sfinren  and  ilire  Beziehungen  znr 
Zusamniensetzang  und  Konstitution  derselben.  Zeitschrift  für  physikal.  Chemie  8,  170  If.  (1889) 
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Tabelle  6.  Molekulare  elektrische 
Leitfähigkeit,  elektrolytische  Dis- 
soziation und  Affinitätskonstante 
der  Essiggänre')  in  wässeriger 
Lösung  bei  verschiedenen 
Konzentrationen.  Temp.  -|-25'’. 


Ansabl  der 
Liter  LAaang. 
in  denen  1 
Grarommole* 
ke)  « 1 Mol 
= 60  g Bissig* 
sftare  ent 
b*Hen  sind 

Moleku* 
lare  elek- 
trische 
Leit&hig 
keit  der 
Losung 
k» 

Prozent- 
satz der 
Kssigsiare, 
der  in 
Ionen  ge- 
spalten ist 

100'^ 

AffinitAts- 
konstante 
nach  W. 
Ostwald 

1 

2 

3 

4 

8 

4,63 

1,19 

0,0000  180 

16 

6,60 

1,67 

0,0000  179 

32 

9,8 

2,38  1 

0,0000  182 

64 

12,9 

3,33 

0,0000  179 

128 

18,1 

4,68 

0,0000  179 

256 

25,4 

6,58 

0,0000  180 

512 

34,3 

9,14 

0,0000  180 

1024 

49,0 

12,66 

0,0000  177 

X.-387 

0,0000180 

Tabelle  7.  Molekulare  elektrische 
Leitfähigkeit,  elektrolytische  Dis- 
soziation und  Affinitätskonstante 
der  Bernateinsäare ')  in  wässeriger 
Lösung  bei  verschiedenen 
Konzentrationen.  Temp.  -|-25“. 


Anzahl  der 
Liter  Lösung, 
in  denen  1 
Oramroroole- 
kel 1 Mol 
ssIlSg  Bern- 
steinaäare 
enthalt,  sind 

Moleku- 
lare elek- 
trische 
Leitfähig- 
keit der 
Lösung 
Xt 

Prozents. 
<ler  Bern 
steinsäure, 
der  in 
Ionen  ge- 
spalten ist 

100  ^ 

AfiinitA  ts- 
konstante 
nacli  W. 
Ostwald 

1 

2 

8 

4 

16 

12,2 

3,20 

0,0000  662 

32 

17,1 

4,50 

0,0000  663 

64 

23,9 

6,82 

0,0000  667 

128 

33,3 

8,80 

0,0000  664 

256 

46,4 

12,24 

0,0000  668 

512 

68,4 

16,75 

0,0000  659 

1024 

87,0 

22,95 

0,0000  668 

2048 

116,7 

30,82 

0,0000  671 

X.  = 379 

0,0000665 

Tabelle  8.  Molekulare  elektrische 
Leitfähigkeit,  elektrolytische  Dis- 
soziation und  Affinitätskonstante 
der  Mllchs&nre')  in  wässeriger 
Lösung  bei  verschiedenen 
Konzentrationen.  Temp. 


Anzahl  der 
Liter  Lösung, 
in  denen  1 
Gratnraraole- 
kel  :=  1 Mol 
»=  90g  Milch 
Säure  ent- 
halten sind 

Moleku- 
lare elek- 
trische 
Tx^it^hig- 
keit  der 
I/^sung 
Xt 

Prozent- 
satz der 
Milchsiare, 
der  in 
Ionen  ge- 
spalten ist 

‘•»xt 

AninitAts- 
konstante 
nach  \V. 
Ostwald 

1 

2 

3 

4 

8 

12.4 

1 

3,26 

0,000  187 

16 

17,5 

4,60 

0,000  139 

32 

24,6 

6,46 

0,000  139 

64 

34,3 

9,00 

0,000  139 

128 

47,4 

12,37 

0,000137 

256 

64,2 

16,80 

0,000133 

512 

87,6 

22,96 

0,000  184 

1024 

116,9 

30,93 

0.000  135 

X.  = 381 

0,000188 

Tabelle  9.  Molekulare  elektrische 
Leitfähigkeit,  elektrolytische  Dis- 
soziation und  Affinitätskonstante 
der  ApfeUänre*)  in  wässeriger 
Lösung  hei  verschiedenen 
Konzentrationen.  Temp.  -4-2.5” 


Anzahl  der 
Liter  Lösung, 
in  denen  1 
Grammmole 
kel  = 1 Mol 
= 134  g Äpfel 
sAure  ent- 
halten sind 

Moleku- 
lare elek 
trische 
Leitfähig- 
keit der 
IXIsung 
X» 

Prozent- 
satz der 
Äpfelsäure, 
der  in 
Ionen  ge 
spalten  ist 

AfBnitA  ts- 
konstante 
nach  W. 
Ostwald 

1 

2 

3 

4 

32 

40,4 

10,64 

0,000  396 

64 

56,6 

14,64 

0,000  393 

128 

76,2 

20,10 

0,000  396 

256 

102,7 

27,10 

0,000  394 

512 

136.6 

36,0 

0,000396 

1024 

177.5 

46,8 

0,000  402 

2048 

227,0 

59,8 

0,000  434 

X.  = 879 

0,000  695 

•)  W.  Ostwald,  Zeitschr.  f.  pbysikal.  Chemie  8,  174  (1889).  Die  Werte  fflr  und  ).*, 
welche  im  Original  auf  reziproke  Siemens-Einheiten  angegeljen  sind,  wurden  auf  reziproke  Ohm 
nmgerechnet.  Auf  die  Shrigen  Zahlen  hat  diese  Umrechnung  keinen  Einllull. 

*)  W.  Ostwald,  Zeitechrifl  f.  physikalische  Chemie  8,  282  (1889). 

•)  . n . . . 8,  191  (1889). 

•)  » . » s „ 8,  870  (1889). 

Arb.  L A.  Ksi*«rncb*a  Bd.  XXttZ.  14 
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Tabelle  10.  Molekulare  elektrische  Leitfähigkeit,  elektrolytische  Disso- 
ziation und  Affinitätskonstante  der 
Weinsänre  ‘) 

in  wässeriger  Lösung  bei  verschiedenen  Konzentrationen.  Temp.  -|-25°. 


Anzahl  der  Liter 

Prozentaatz  der 

LOsang,  in  denen  ; 

Molekulare  elek* 

Weinaflure,  der 

AfBnitfitakonstante 

1 Orammmolekel 

trisebe  Leitfflhig- 

in  Ionen  gespalten 

nach 

= 1 Mol  = 150  g 

keit  der  Losung 

ist 

Weineflure  ent- 

Xw 

100 

W.  Ostwald 

halten  eind 

1 

2_ 

8 

4 

8 

16 

44,8 

11,67 

0,00096 

82 

61.4 

16,20 

0,00  098 

64 

88,9 

22,12 

0,00  098 

128 

118,2 

29,85 

0,00  099 

266 

160,8 

39,80 

0,00103 

512 

196,7 

51,8 

0,00  109 

1024 

261,6 

66,3 

0,00127 

2048 

810,8 

81,8 

0,00  179 

1.  = 879 

0,00067*) 

Wie  aus  Tabelle  6 hervorgeht,  in  welcher  die  Werte  für  Essigsäure  verzeichnet 
sind,  ist  diese  Säure  viel  weniger  dissoziiert,  als  das  Kochsalz  in  den  entsprechenden 
Verdünnungen.  Während  das  Chlomatrium  auf  Grund  seines  elektrischen  Leitver- 
mögens in  100-litriger  Lösung  zu  93  % dissoziiert  ist,  gehen  von  der  Essigsäure  bei 
der  gleichen  Konzentration  nur  ca.  4 % in  den  lonenzustand  über  und  noch  in  der 
1024-litrigen  Lösung  ist  sie  erst  zu  12,66  % dissoziiert.  Der  Dissoziationsgrad  der 
Bemsteinsäure  ist  schon  erheblich  größer,  dann  folgen  die  Milchsäure,  die  Äpfeleäure 
und  schließlich  die  Weinsäure.  Obgleich  die  prozentischen  Dissoziationsangaben  einen 
guten  Überblick  über  die  Stärkeverhältnisse  dieser  Säuren  bei  den  verschiedenen  Ver- 
dünnungen gewähren,  lassen  sich  diese  Verhältnisse  auf  Grund  einer  weiteren  Über- 
legung — wie  W.  Ostwald  gezeigt  hat  — durch  einfache  Zahlengrößen  darstellen. 
Vergegenwärtigen  wir  uns  hierzu  nochmals  das  Schema  der  Konstitution  einer  wässerigen 
Essigsäurelösung  in  Tabelle  4 auf  Seite  203,  in  welchem  die  molekulare  Menge  der 
nicht  dissoziierten  Essigsäuremolekeln  mit  a,  die  der  negativen  Essigsäureionen  mit  b, 
und  die  der  positiven  Waseerstoffionen  mit  c bezeichnet  wurde.  Auf  Grund  des  von 
Guldberg  und  Waage  1867  entdeckten  Massenwirkungsgesetzes  besteht,  wie  W. 
Ostwald  gezeigt  hat,  zwischen  den  Konzentrationen  der  Ionen  eines  binären,  d.  h.  in 
zwei  Ionen  zerfallenden  Elektrolyten  und  der  Konzentration  der  nicht  dissoziierten 
Molekeln  eine  ganz  bestimmte  Beziehung,  welche  eich  dahin  zusammenfassen  läßt: 

*)  W.  OfitwaUl,  Zeitschrift  für  physikalische  Chemie  8,  871  (1889). 

*)  Zur  Berechnung  des  Mittelwertes  der  Afünitatskonstaoten  für  die  Weinsäure  wunlen 
die  zu  den  grüßten  Verdünnungen  gehürigen  Werte  unberücksichtigt  gelassen,  da  sich  hierbei 
die  zweihasische  Natur  dieser  Säure  störend  geltend  macht. 
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Das  Produkt  da/  molekularen  Konzentrationen  der  beiden  Ionen,  dividiert 
durch  die  molekulare  Konzentration  des  nicht  dissoziierten  Elektrolyten, 
ist  konstant  und  unabhängig  von  der  jeweiligen  Verdünnung  der  Lösung. 
Unter  der  molekularen  Konzentration  haben  wir  die  molekulare  Menge  der  in  der  Volum- 
einheit, dem  Liter,  gelösten  Stoße  zu  verstehen.  Benutzen  wir  die  oben  gewählten  Bezeich- 
nungen a,  b und  c,  welche  sich  auf  ein  Mol  des  betreffenden  Stoffes  beziehen,  so 
erhalten  wir  die  entsprechenden  Konzentrationen,  indem  wir  diese  Größen  durch  die 
Anzahl  der  Liter  dividieren,  in  welchen  1 Mol  des  Stoffes  gelöst  ist.  Die  Zahl  der 
Liter,  in  welchen  1 Mol  des  Stoffes  gelöst  ist,  wollen  wir  mit  v bezeichnen.  Die  oben 
ausgesprochene  Gesetzmäßigkeit  findet  demnach  in  der  Gleichung  ihren  Ausdruck; 
b c 

^^l^=koder-^=k. 

a a • v 

V 


Diese  Konstante  k,  welche  wegen  ihrer  Unabhängigkeit  von  der  jeweiligen  Kon- 
zentration der  Lösung  für  die  Dissoziationsverhältnisse  der  binären  Elektrolyte  sehr 
charakteristisch  ist  und  hei  den  Säuren  und  Basen  einen  Maßstab  für  deren  Stärke 
bildet,  nennen  wir  nach  W.  Ostwald  die  Affinitätskonstante.  Da  die  Konstante 
in  der  Regel  durch  die  Bestimmung  des  elektrischen  Leitvermögens  dieser  Stoffe  er- 
mittelt wird,  ist  es  zweckmäßig,  sie  unmittelbar  aus  den  l>ei  diesen  Messungen  sich 
ergebenden  Zahlenwerten  zu  berechnen.  Wenn  wir  uns  vergegenwärtigen,  daß  der 

Dissoziationsgrad  x eines  binären  Elektrolyten  nach  der  Gleichung:  x=  ^ermittelt 

werden  kann,  worin  ^ das  elektrische  Leitvermögen  des  betreffenden  Stoffes  bei  der 
fraglichen  Verdünnung  und  dasjenige  in  unendlicher  Verdünnung  bedeuten,  und 
daß  dieser  Dissoziationsgrad  x gleichbedeutend  mit  der  molekularen  Menge  der  beiden 
Ionen  ist,  die  ja  immer  in  der  gleichen  Anzahl  entstehen,  so  können  wir  x =;  b 
und  auch  x c setzen.  Andererseits  ist  a,  der  nicht  dissoziierte  Bruchteil  des 
Elektrolyten,  gleich  1 — x,  da  die  Gesamtmenge  des  in  Lösung  befindlichen  Stoffes 


1 Mol  beträgt.  Setzen  wir  in  der  Gleichung 


b • c 


: k die  entsprechenden  Werte  ein. 


BO  erhalten  wir 


^ = k,  und  wenn  wir  für  x den  Wert  einführen, 

(1  — x)v  X, 


Jxl 

i'-i} 


= k.  Durch  Umformung  der  letzteren  Gleichung  erhalten  wir: 


X,' 


= k. 


Auf  diese  Weise  sind  in  den  Tabellen  6 bis  10  die  in  Spalte  4 stehenden 
Werte  von  k für  die  hauptsächlichsten  der  im  Wein  vorkommenden  organischen 
Säuren  berechnet  worden.  Wie  ein  Blick  auf  die  Tabellen  lehrt,  weichen  bei  allen’) 


*)  Betreffa  der  Weioaaure  vcrgiciclio  die  Fußnote  *)  auf  Seite  210. 


14* 
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fünf  Säuren  die  Affinitätskonstanten,  obwohl  sie  bei  sehr  weit  auseinander  gehenden 
Konzentrationen  bestimmt  wurden,  nur  unbedeutend  von  den  als  wahrscheinlich  an- 
genommenen Mittelwerten  ab  und  zeigen,  dal!  den  elektrischen  Messungen  tatsächlich 
eine  große  Genauigkeit  zukommt.  In  Tabelle  11  sind  die  organischen  Säuren  des 
Weines  nach  ihrer  Stärke  in  wässeriger  Lösung,  d.  h.  nach  ihren  Affinitätskonstanten 
angeordnet. 

Tabelle  11.  Die  wichtigsten  organischen  Säuren  des  Weines, 
angeordnet  nach  ihrer  Stärke  in  wässeriger  Lösung  auf  Grund  ihrer 
Affinitätskonstanten. 


Name  der  Sttnre 

AfBnitätekonstante 

1. 

Essigsäure 

0,0000180 

8. 

Bemsteinsäure 

0,0000665 

8. 

Milchsäure 

0,000138 

4. 

Äpfelsäure 

0,000395 

6. 

Weinsäure 

0,00097 

Diese  Affinitätskonstanten  gewähren  uns  ferner  den  Vorteil,  daß  wir  mit  ihrer 
Hilfe  den  Dissoziationsgrad  einer  Säure  und  die  Konzentration  der  Wasserstotfionen 
ihrer  Lösungen  bei  jeder  beliebigen  Verdünnung  berechnen  können,  für  welche  keine 
direkten  Messungen  ausgeführt  wurden. 

So  läßt  sich  z.  B.  die  Wasserstoffionen-Konzentration  der  12-litrigen  = -^-nor- 


malen wässerigen  Weinsäurelösung  bei  26“  in  folgender  Weise  berechnen.  In 


: k bedeutet  x den  elektrolytischen  Disso- 


der  ohen  entwickelten  Gleichung  ^ : 

(1  — x)v 

zialionsgrad,  v das  in  Litern  ausgedrückte  Volum  der  Lösung  und  k die  Affinitäts- 
konstante. Da  die  schwächeren  zweibasischen  Säuren  infolge  der  stufenweisen 
Dissoziation  sich  bei  den  hier  in  Betracht  kommenden  Konzentrationen  wie  einbasische 
Säuren  verhalten,  kann  diese  Berechnung,  welche  eigentlich  nur  für  binäre  Elektrolyte 
gilt,  auch  auf  die  Weinsäure  Anwendung  finden.  Aus  dieser  Gleichung,  in  welcher  k, 
die  Affinitätskonstantc  der  Weinsäure,  nach  den  Messungen  W.  Ostwalds*)  = 0,00097, 
und  V,  das  Volum,  nach  unserer  Annahme  = 12  ist,  folgt: 

.=±)/7;T(W-¥ 

und,  wenn  wir  die  entsprechenden  Werte  einsetzen: 

X = ± )/  0,00097  . 12 
oder  X = 0,102. 


-f 


0,00097  »12\« 
2 ) 


0,00097. 12 


*)  Zejtsohrifl  für  piiysikalische  Chemie  8,  371  (1889).  (Vergleiche  Tabelle  10.)  Nach  diesen 
UntersuchungeD  haben  die  AniDitiUskoDstanten  Ihr  die  Rechts-  und  Lioksweinsaure  sowie  für  die 
Traubeusäure  denselben  Wert. 
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Da  in  1 Liter  einer  12-Iitrigen  = — -normalen  Weinsäurelösung  die  Konzentra- 
tion der  Weinsäuremolekeln  beträgt,  wovon  der  Bruchteil  0,102  in  Wasserstoff- 
ionen  und  primäre  Weinsäureionen  dissoziiert  ist,  so  beträgt  die  Konzentration  der 
Wossorstoffionen  = 0,0086  Mol  = 8,5  Millimol  *). 

Tabelle  12.  Der  Säuregrad  der  wichtigsten  organischen  Säuren  des 
Weines,  dargestelltdurch  die  Wasserstoffionen-Konzentration  in  wässeriger 

Lösung  bei  -|-  25°  C. 

(Ala  Beispiel  wurden  IS-litrige  Losungen  der  Säuren  miteinander  verglichen,  d.  h.  Losungen, 
welche  in  12  Litern  das  in  Grammen  ausgedrOckte  Molekulargewicht  — 1 Mol  der  betreflenden 

Säure  enthalten). 


Säure 

Ansahl  der 
Liter  I^Asung, 
in  denen 
1 Gramm- 
molekular- 
gewicht 
* 1 Mol  der 
Säure  ent- 
halten ist 

Prozent» 
guhait  der 
Losung  an 
wasserfreier 
Saure 

V. 

Prozentsatz 
der  Säure, 
der  in 
iuueii  ge- 
spalten ist 

Säuregrad  oder 
WaaserstofTionen- 
kouzentration, 
ausgedrßekt  in 

iwö 

Molekulargcwicliten 
M Miilimol 
in  1 Liter 

Angal>e, 
wieviel  mal  so 
stark  die  Säuren 
in  12-litriger 
wässeriger 
I.«08uug  sind 
als  Essigsäure 

1.  Essigsäure 

12  Liter 

0,B0 

1,46 

1,22 

1 

Z.  BemsteiDSäuro 

0,98 

2,77 

2,31 

1,89 

3.  Milchsäure 

M 

0,75 

3,99 

3,32 

2,72 

4.  Apfelsäure 

» 

1,12 

6,65 

5,54 

4,54 

5.  Weinsäure 

» 

1,25 

10,22 

8,51 

6,98 

In  Tabelle  12  sind  die  Säuregrade  der  organischen  Säuren  des  Weines  in  ihren 
12-litrigen  wässerigen  Ijösungen  zusammengestellt.  Diese,  in  absolutem  Maße  aus- 
gedrückten Wasserstoffionen-Konzentrationen  geben  uns  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
eine  unmittelbare  Vorstellung  von  den  Stärkeverhältnissen  der  Säuren. 

So  wertvoll  auch  die  Bestimmung  des  elektrischen  Leitvermögens  für  die  Er- 
mittelung des  Säuregrades  einer  Lösung  ist,  die  nur  eine  Säure  enthält,  sie  versagt 
leider,  wie  schon  oben  bemerkt  wurde,  vollkommen,  wenn  es  sich  um  Säuregemische 
oder  Gemische  von  Säuren  und  Salzen  oder  um  I>öeungcn  wie  den  Wein  handelt. 
Wir  wollen  uns  deshalb  zu  anderen  Methoden  wenden,  welche  uns  in  dieser  Beziehung 
zum  Ziele  führen  werden. 

5.  Allgemeines  Uber  die  katalytischen  Methoden  zur  Bestimmung  des 
Säuregrades  (der  Wasserstoffionen-Konzentration)  von  Lösungen.  Die 
Methode  der  Rohrzuckerinversion.  läist  man  Rohrzucker  in  Wasser  auf, 
so  erhält  man  eine  Lösung,  welche  sich  sehr  lange  Zeit  aufbewabren  läßt,  ohne  daß 
sie  eine  merkliche  Veränderung  erleidet.  Setzt  man  jedoch  zu  dieser  wässerigen 
Zuckerlösung  eine  Säure  hinzu,  so  geht  eine  Umwandlung  vor  sich:  der  Rohrzucker  wird 
invertiert.  Die  Zuckermolekel  CnHiiOn  nimmt  hierbei  die  Elemente  des  Wassers  auf, 
und  es  entsteht  nach  der  Gleichung: 

Cu His  On -|- HiO  = 2 C« Hit  0« 

■)  Millimol  = Mol. 
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aus  je  einer  Rohrzuckermolekel  eine  Molekel  Traubeuzucker  und  Fruchtzucker,  welch' 
letzteres  Gemisch  wir  Invertzucker  nennen.  Wie  Ludwig  Wilhelmy  1850  zuerst 
gezeigt  hat  ^),  verläuft  dieser  Vorgang  der  Rohrzuckerinversion  zeitlich  nach  einer  bo 
stimmten  Gesetzmäßigkeit.  Da  der  Invertzucker  in  wässeriger  Lösung  die  Ebene  des 
polarisierten  Lichtes  im  Gegensatz  zum  Rohrzucker  nach  links  ablenkt  und  da  der 
jeweilige  Gehalt  der  Lösung  an  unverändertem  Rohrzucker  dem  beobachteten  Polari* 
sationswinkel  proportional  ist,  so  vermag  man  mit  Hilfe  des  Polarisationsapparates 
das  Reaktionsgemisch  jederzeit  zu  analysieren  und  den  Vorgang  der  Inversion  quan- 
titativ zu  verfolgen,  ohne  daß  ein  chemischer  Eingrißf  nötig  wird.  Als  klassisches 
Beispiel  sei  hier  eine  Versuchsreihe  angeführt,  welche  von  Wilhelmy  beobachtet 
wurde  *).  Er  versetzte  eine  Rohrzuckerlösung  mit  Säure,  bestimmte  sofort  die  optische 
Drehung  des  Gemisches  und  wiederholte  diese  Bestimmung  in  gewissen  Zeitabschnitten. 
Die  wesentlichsten  Ergebnisse  dieser  Versuchsreihe  sind  in  Tabelle  13  zusammengestellt. 


Tabelle  13.  Inversionsgeschwindigkeit  von  Rohrzucker  in  wässeriger 
Lösung  durch  verdünnte  Salpetersäure. 


(Nach  Versuchen  von  L.  Wilhelmy.) 


Zeit  3 in  Minuten, 
welche  nach  dem 
ZusaU  der  Säure 
zur  ZuckorlOsung 
verflossen  ist 

Abgelesoner 

Drehungs- 

Winkel 

Relative  Kunzens 
tration  des  Rohr 
zuckere  in  der 
Losung 

Dieftirje  löMinnten 
berechnete  Ab- 
nahme der  Konzen- 
tration des  Rohr- 
zuckers in  der 
LOaung 

Inversiona- 
konatonte 
log  C.  — log 
Ö,4843-T‘ 

1 

2 

S 

4 

5 

0 

+ 46,75- 

65,46 



— 

16 

+ 43,75* 

68,45 

3,00 

0,00313 

30 

+ 41,00* 

59,70 

2,75 

0,00807 

46 

+ 38,86* 

66,96 

8,75 

0,00309 

60 

+ 36,76* 

64,46 

8,60 

0,00807 

76 

+ 83,86* 

61,95 

8,60 

0,00308 

90 

+ 30,76* 

49,46 

8,60 

0,00311 

106 

+ 88,86* 

46,96 

8,50 

0,00316 

ISO 

+ 86,00* 

44,70 

8,86 

0,00318 

160 

+ 88,00* 

40,70 

2,00 

0,00317 

180 

+ 18,85* 

36,95 

1,88 

0,00318 

570 

— 8,75* 

9,95 

1,04 

0,00330 

QD 

- I8,70*>) 

0 

— 

— 

^ Über  das  Gesetz,  nach  welchem  die  Einwirkung  der  Säuren  auf  den  Rohnacker  atatt- 
findct.  PoggendorlTs  Annalen  61,  413  und  499. 

*)  Obgleich  die  Vorsnche  Wilhelmy»  nicht  bei  genflgend  gleich  bleibender  Temperatur 
angeatollt  wurden  und  auch  in  anderer  Beziehung  mit  Mängeln  behaftet  sind,  so  wurde  dieses 
BeiHpiei  doch  gewählt,  weil  es  W.  Ostwald  in  seinem  Gnindriß  der  Allgemeinen  Chemie  (3.  Aull. 
1699.  Seite  296)  und  In  seinem  Lehrbuch  der  Allgi>meinen  Cliemie  (8.  Aufl.  1896,  Bd.  8,  Teil  11, 
S.  202)  zum  Ausgange  seiner  Darlegungen  gewählt  hat. 

•)  Dieser  Drehuiigswinkel  nach  Ablauf  der  Inversion  wunie  nicht  experiraontell  bestimmt, 
sondern  nach  der  Angabe  Wilhelmys  l»erechuet.  Darnach  entsprechen  je  einem  Grad  Rechts- 
drehuug  uach  der  Inversion  mit  Salpetersäure  0,390*  Linksdrehung.  Da  die  Reebtsdrehung 
ursprQnglich  46, 7ö*  betrug,  muß  die  schließlich©  Linksdrehung  gleich  46,75  • 0,399  — — 18,7*  sein. 
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In  den  Spalten  1 und  2 sind  die  Zeitabschnitte  und  die  abgelesenen  Drehungs- 
winkel aufgezeichneL  Wie  man  sieht,  nimmt  im  Laufe  der  Zeit  die  im  Anfänge 
46,75°  betragende  optische  Drehung  ab,  um  schließlich  nach  vollständiger  Inversion 
bei  — 18,70°  stehen  zn  bleiben.  Die  zu  letzterem  Worte  gehörige  Zeit  ist  mit 
bezeichnet.  Da  die  in  Lösung  befindliche  Menge  Rohrzucker  dem  Drehungswinkel 
proportional  ist,  so  brauchen  wir  im  vorliegenden  Falle,  wo  es  sich  um  die  Fest- 
stellung der  Abnahme  des  nicht  invertierten  Rohrzuckers  handelt,  die  jeweilige  Kon- 
zentration des  Rohrzuckers  nicht  auf  absolute  Gewichtsmengen  zu  berechnen,  sondern 
wir  können  sie  direkt  in  den  jenen  proportionalen  Winkeleinheiten  ausdrücken.  Die 
Konzentration  des  Rohrzuckers  bei  der  konstanten  Mindestdrebung  — 18,70°  zur  Zeit 
X ist  gleich  Null  zu  setzen  und  infolgedessen  haben  wir  die  Winkelzählung  von 
diesem  Nullpunkte  aus  zu  beginnen.  Die  Anfangskonzentration  des  Rohrzuckers  un- 
mittelbar nach  dem  Zusatz  der  Säure  zur  Zuckerlösung  beträgt  demnach  46,75  -|~  18,70 
^ 65,45,  nach  15  Minuten  ist  die  Konzentration  auf  43,75  -{-  18,70  = 62,45  herab- 
gegangen. Die  auf  diese  Weise  für  die  einzelnen  Zeitabschnitte  berechneten  relativen 
Zuckermengen  sind  in  Spalte  8 verzeichnet.  In  Spalte  4 ist  ferner  die  für  je  16 
Minuten  berechnete  Abnahme  der  Konzentration  des  Rohrzuckers  enthalten.  Ein  Vergleich 
dieser  Zahlen  lehrt,  daß  die  Menge  des  in  je  15  Minuten  invertierten  Rohrzuckers  im 
Laufe  der  Zeit  immer  mehr  abnimmt.  Die  Gesetzmäßigkeit,  welche  diesem  Vorgänge 
zugrunde  liegt,  geht  aus  folgenden  Überlegungen  hervor*). 

Bezeichnen  wir  die  Menge  oder  Konzentration  des  vor  der  Inversion  in  der 
I^ung  befindlichen  Rohrzuckers  mit  Co  und  den  Bruchteil,  welcher  durch  die  Wirkung 
der  Säure  innerhalb  der  ersten  Minute  in  Invertzucker  verwandelt  wird,  mit  k,  so 
ist  nach  Verlauf  von  einer  Minute  die  Menge  des  noch  vorhandenen  Rohrzuckers  = 
Q)  — Co  ’ k = Q)  (1  — k).  Machen  wir  nun  die  Annahme,  daß  auch  in  den  weiteren 
Zeitabschnitten  von  je  einer  Minute  immer  der  gleiche  Bruchteil  k der  zu  Beginn 
jedes  einzelnen  Zeitabschnittes  vorhandenen  Menge  Rohrzucker  invertiert  wird,  und 
führen  wir  die  Rechnung  dementsprechend  durch,  so  erhalten  wir  für  die  Konzentrationen 
des  Rohrzuckers  nach  Ablauf  der  einzelnen  Zeitabschnitte  die  auf  Tabelle  14  (S.  216)  in 
Spalte  2 enthaltenen  Zahlenwerte.  Dementsprechend  ist  die  nach  Verlauf  von  ä Minuten 
noch  vorhandene  Rohrzuckermenge  = Co  (1 — k)^.  An  Stelle  des  von  uns  willkürlich 
gewählten  Zeitabschnittes  von  einer  Minute  können  wir  auch  irgend  einen  anderen 
größeren  oder  kleineren  Zeitraum  wählen,  das  Ergebnis  bleibt  immer  dasselbe,  wenn 
wir  nur  immer  von  der  Voraussetzung  ausgehen,  daß  innerhalb  eines  jeden  Zeit- 
abschnittes immer  gleiche  Bruchteile  k der  zu  Beginn  dieses  Zeitabschnittes  noch  vor- 
handenen Menge  Rohrzucker  invertiert  werden. 

Diese  Vorstellung  vom  Inversionsvorgange  hat  jedoch  noch  einen  Mangel.  Wir 
gingen  dabei  von  der  Anschauung  aus,  als  ob  die  Inversionsgeschwindigkeit  innerhalb 
der  von  uns  als  Einheit  gewählten  Zeitabschnitte  entsprechend  der  jeweils  vorhandenen 
Rohrzuckermenge  von  Anfang  bis  zu  Ende  konstant  sei  und  sich  sprungweise  bei 
Beginn  des  nächsten  Zeitabschnittes  entsprechend  der  verminderten  Rohrzuckermenge 


*)  Vergl.  W.  Ostwald,  Grundriß  der  Allgemeinen  Chemie.  S.  Aull.  1899,  Seite  S94  ff. 
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Tabelle  14. 


Zeit  in  Minuten, 
welche  nach 
dem  Zusatz  der 
Saure  zur 
Zuckerlösung 
vertloeeen  ist 

Konzentration  des  Rohrzuckers,  welche  zu  diesen  Zeiten  noch 
vorlianden  ist,  wenn  innerhalb  dos  Zeitabschnittes  von 
1 Miuuto  der  Bruchteil  k der  zu  Beginn  eines  solchen  Zelt- 
abechnittes  noch  vorhandenen  Menge  Rohrzucker 
invertiert  wird 

I 

2 

0 

c. 

1 

c.-c..k  = c,  (1-k) 

2 

C.  (1-k)  - C.  (1-k)  - k = C.  (1-k) . (1-k)  = C.  (1-k)* 

3 

C.  (1-k)*  - C.  (1-k)*.  k = C.  (1-k)*.  (I-k)  = C.  (I-k)* 

4 

C.  (I-k)*  - C.  (1-k)* . k = C.  (1-k)*  • (1-k)  = C.  (1-k)* 

ö 

C.  (l-k)‘  - C.  (1-k)* . k = C.  (1-k)* . (1-k)  - C.  (1-k)* 

C,  (1-k)# 

ändere,  um  wieder  bis  zu  Endo  dieses  neuen  Zeitabschnittes  konstant  zu  bleiben. 
Darnach  hätten  wir  anzunebmen,  daS  unter  Zugrundelegung  der  oben  gewählten 
Einheit  von  einer  Minute  innerhalb  der  ersten  Sekunde  die  gleiche  Menge  Rohrzucker, 

nämlich  C«  • — umgesetzt  würde  wie  in  der  20.,  30.  oder  60.  Sekunde,  und  daß 
diese  invertierte  Menge  in  der  61.  Sekunde  plötzlich  auf  Co  (1 — " qq  vermindert 

würde,  um  dann  wieder  his  zur  120.  Sekunde  konstant  zu  hleiben.  Es  liegt  auf  der 
Hand,  daß  dem  nicht  so  sein  kann,  schon  aus  dem  Grunde,  weil  die  Zeiträume  von 
uns  beliebig  lang  gewählt  werden  können.  In  Wirklichkeit  verläuft  die  Zuckerinversion, 
wie  eine  Reihe  anderer  Vorgänge,  nicht  sprungweise,  sondern  stetig,  und  wir  werden 
ein  um  so  genaueres  Bild  von  diesem  Reaktionsverlaufe  erhalten,  je  kleiner  wir  die 
aufeinander  folgenden  Zeiträume  wählen.  Nehmen  wir  z.  B.  statt  der  Minute  die 
60  mal  kleinere  Sekunde  als  Zeiteinheit  an,  so  beträgt  der  in  der  Sekunde  invertierte 

Bruchteil  der  Rohrzuckermenge  nur  ^ k,  während  die  Zahl  der  Zeiteinheiten  um  das 

60 

60  fache  gestiegen  ist.  Entsprechend  der  oben  angestellten  Berechnung  ist  die  Kon- 
zentration des  nach  Verlauf  von  einer  Sekunde  vorhandenen  Rohrzuckers  C = 

Co  (1  — i k)*“  und  diejenige  nach  Verlauf  von  # Sekunden  = Co  (1  — i k)'“*. 
üü  dU 

I>elztcre  Gleichung  paßt  sich  dem  Inversionsvorgange  schon  viel  besser  an,  als  die 

Gleichung  C»  = Co  (1  — k)*.  Dieses  Verfahren  ähnelt  demjenigen,  nach  welchem 

man  einen  chemischen  Vorgang  durch  eine  Kurve  ausdrückt.  Je  mehr  Punkto  einer 

solchen  Kurve  bestimmt  werden,  um  so  wahrheitsgetreuer  wird  das  Bild,  welches  uns 

die  Kurve  darstollt. 

Damit  wir  die  zuletzt  gewonnene  Gleichung  algehraisch  weiter  erörtern  können, 
wollen  wir  statt  des  60.  Teiles  einer  Minute  den  n-ten  Teil  einer  solchen  wählen,  sodaß 

die  Gleichung  jetzt  lautet:  C#  = Co  (1 ^ k)"^.  Je  größer  n,  je  kleiner  also  die 

Zeiteinheit  wird,  welche  wir  un.^eren  Betrachtungen  zugrunde  legen,  um  so  genauer 
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wird  unsere  Gleichung  werden,  ja  sie  wird  dem  stetigen  Fortschreiten  des  Inversions- 
vorganges vollkommen  entsprechen,  wenn  a — cx>  wird.  In  diesem  Falle  nimmt  die 


Gleichung  die  Form  an  C#  = Co  (1 ^k)”*oder  ^=(1 

X L«o  00 


Der  auf  der 


rechten  Seite  der  Gleichung  stehende  Ausdruck  (1 k)  ist  nach  den  Lehren 

X 

der  Analysis  gleich  e~‘^,  wobei  e die  Basis  der  natürlichen  Ia>garithmen  und  gleich 

Cs 

2,7183  . . ist.  Die  Gleichung  = können  wir  für  unsere  Zwecke  noch  um- 

Co 

formen,  indem  wir  zunächst  auf  beiden  Seiten  die  reziproken  Werte  setzen,  wodurch 
Co 

wir  die  Gleichung  — = e‘*  erhalten,  und  nun  beiderseits  den  natürlichen  l.iOgarith- 

mus  nehmen,  sodaO  die  Gleichung  jetzt  lautet;  ln  Co  — ln  Cs  = k#.  Schließlich 
wollen  wir  den  natürlichen  Isjgarithmus  durch  den  für  die  Ausführung  der  praktischen 
Rechnung  betjuemeren  dekadischen  Logarithmus  ersetzen,  wobei  wir  uns  erinnern,  daß 
der  natürliche  I.«garitbmu8  einer  Zahlengiüße  gleich  deren  dekadischem  Logarithmus, 
dividiert  durch  0,4343  ist,  und  erhalten  die  Gleichung: 


log  Co  — log  Cs 


: k#  oder 


log  Co  — log  Cs 


= k. 


0,4343  0,4343  • a 

Mit  Hilfe  dieser  Gleichung  sind  wir  imstande,  k,  d.  h.  die  Geschwindigkeits- 
konstante der  Zuckerinversion,  experimentell  zu  bestimmen,  da  die  auf  der  linken 
Seite  der  Gleichung  stehenden  Größen  Q>,  Cs  und  5 durch  den  Versuch  ermittelt  werden 
können  und  in  den  Spalten  1 und  3 der  Tabelle  13  bereits  enthalten  sind.  Im  vor- 
liegenden Falle  ist  Co,  die  Anfangskouzentration  des  Rohrzuckers,  gleich  65,45  zu 
setzen;  die  folgenden  Zahlen  in  Spalte  3 entsprechen  den  Werten  für  Cs,  während 
die  zugehörigen  Beobachtungszeiten  in  Spalte  1 enthalten  sind.  Setzen  wir  z.  B.  zur 
Berechnung  der  Geschwindigkeitskonstanten  während  der  ersten  15  Minuten  die  zu- 
gehörigen Werte  in  die  Gleichung  ein,  so  erhalten  wir: 

log  65,45  — log  62,45  j , 

0,4^15 = k oder  k = 0,00313. 


Auf  diese  Weise  sind  die  in  Spalte  5 enthaltenen  Werte  für  k berechnet  worden. 
Da  die  Geschwindigkeitskonstante  unter  sonst  gleichbleibenden  Bedingungen  unab- 
hängig von  der  Zeit  der  Beobachtung  ist,  müssen  die  Werte  von  k gleich  sein,  eine 
Forderung,  welche  im  vorliegenden  Falle  auch  tatsächlich  annähernd  erfüllt  ist.  Die 
•\bweichungen  sind  im  wesentlichen  darauf  zurückzuführen,  daß  Wilhelmy  den  Ver- 
such ohne  Zuhilfenahme  eines  Thermostaten  in  einem  Raume  ausführte,  dessen  Tem- 
peratur beim  Beginne  der  Beobachtungen  15,5°  betrug,  sich  allmählich  ein  wenig 
erhöhte,  nach  330  Minuten  ihr  Maximum  bei  18°  erreichte  und  dann  bis  zum 
Schlüsse  des  Versuches  langsam  auf  14,5°  sank.  Hält  man  die  Temperatur  des 
Reaktionsgemisches  konstant  und  benutzt  man  einen  guten  Polarisationsapparat,  so 
weichen  die  Werte  für  k,  wie  die  Erfahrung  gelehrt  hat,  und  wie  wir  auch  später 
an  eigenen  Versuchen  sehen  werden,  nur  unbedeutend  von  einander  ab. 

Dieser  Versuch  bestätigt  die  Richtigkeit  der  Annahme,  welche  wir  zu  Beginn 
dieser  Betrachtungen  machten,  daß  die  Reaktionsgeschwindigkeit  bei  der  Zuckerinversion 
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stets  der  jeweils  vorhandenen  Konzentration  des  Rohrzuckers  proportional  ist.  Der 
Versuch  lehrt  ferner,  wenn  auch  unbeahsichtigt,  die  Abhängigkeit  der  Inversions- 
geschwindigkeit von  der  Temperatur.  Wie  J.  E.  Trevor')  gezeigt  hat,  braucht  z.  B. 

-|)Q -normale  Bernsleinsäure  l)ci  + 25“  ungefähr  16000  Minuten,  um  in  einer  20proien- 

tigen  Zuckerlösung  die  Inversion  so  weit  zu  fordern,  daH  die  Differenz  der  Polarisation 
1“  beträgt,  während  bei  100“  hierzu  nur  ca.  4 Minuten  erforderlich  sind.  Die  In- 
version geht  demnach  bei  -|-  100“  ungefähr  4000  mal  schneller  vor  sich  als  bei  25“. 
Diese  auOerordentlicbe  Zunahme  der  Inversionsgeschwindigkeit  bei  steigender  Temperatur 
ermöglicht  es,  die  Inversionsgeschwindigkeit  auch  in  sehr  schwach  sauer  reagierenden 
Flüssigkeiten  zu  l>estimmen,  und  auch  wir  werden  später  ausgiebigen  Gebrauch  von 
dieser  Eigenschaft  machen. 

Die  bei  der  Inversion  des  Rohrzuckers  durch  Säuren  beobachteten  Gesetzmäßig- 
keiten geben  uns  ein  wertvolles  Hilfsmittel  an  die  Hand,  die  WasserstoflTionen-Konzen- 
tration  einer  sauren  läisung  zu  ermitteln.  Es  bat  sich  gezeigt,  daß  die  Inversions- 
konstanle  von  der  Konzeutralion  der  Wasserstoffionen  in  der  Lösung  abhängt, 
und  zwar  kann  die  Inversionskonstante  k der  Konzentration  der  invertierenden 
Wasserstoffionen  unter  den  hier  in  Betracht  kommenden  Versuchsbedingungen  direkt 
als  proportional  angenommen  werden.  Daher  genügt  es,  diese  Konstante  für  eine 
Irestimmte  Wasserstoffionen -Konzentration  bei  einer  bestimmten  Temperatur  zu  er- 
mitteln und  mit  der  unter  den  gleichen  Versuchsbedingungen  bestimmten  Inversions- 
konstante  der  zu  prüfenden  Ixisung  zu  vergleichen.  Wir  verfuhren  aus  Gründen,  die 
später  näher  erörtert  werden  sollen,  in  der  Weise,  daß  wir  bei  76,0“  die  Inversions- 
geschwindigkeit einer  . - normalen  oder  499,5-litrigen  Salzsäure,  welche  so  viel 

499,0 

Äthylalkohol  enthielt,  als  dem  Alkoholgehalt  des  VV'eines  entspricht,  ermittelten.  Da 
wir  die  Salzsäure  bei  dieser  Verrlünnung  auf  Grund  ihrer  elektrischen  Ijeitfahigkeit, 
wovon  später  noch  die  Rede  sein  wird,  zu  99  Prozent  dissoziiert  annehmen  können,  so 
kommt  die  beobachtete  Inversionskonstante  einer  Ixisung  zu,  welche  in  bezug  auf  die 

Wasserstoffionen  ca.  0,00198-normal  oder  — -litrig  ist  oder  in  1 Liter  1,98  Millimol 

0,00 198 

Wa8."^rstoffionen  enthält.  Mit  Hilfe  dieser  Konstanten  konnten  wir  nun  die  Wasser- 
stoffionen-Konzentration  einer  anderen  Flüssigkeit  berechnen,  wie  an  folgendem  Beispiel 
erläutert  werden  soll. 

Für  die  Inversionskonstante  jener  499,5-litrigen  Salzsäurelösungi wurde  bei  76,0“ 
der  Mittelwort  0,00747  gefunden.  Da  die  Konzentration  der  Wasserstoffionen  zu 
1,98  Milliraol  in  1 Liter  Ixisung  angenommen  werden  kann,  so  muß  die  Inversions- 
konstante einer  Lösung,  welche  1 Millimol  Wasserstoffionen  in  1 Liter  enthält,  bei 

-j-76,0“  = — = 0,00377  sein.  Um  den  Wasserstoffionen-Gehalt  einer  anderen 
l,9o 

Lösung  in  Millimol  pro  Liter  zu  ermitteln,  brauchen  wir  also  nur  deren  Inversions- 


*)  Zeitschrift  ftlr  physikal.  Chemie  10,  337  (1892). 
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konstante  durch  0,00377  zu  dividieren.  So  wurde  z.  B.  für  die  Inversiunskonstante 
eines  Geisenheimer  Weines  (Jahrgang  1902)  bei  76,0°  der  Wert  0,00476  gefunden, 

seine  Wasserstoffionen  - Konzentration  betrug  demnach  in  1 Liter  = 1,26 

üiüüö77 

Millimol.  Der  Säuregrad  dieses  Geisenheimer  Weines  war  also  derselbe,  wiedereiner 
1,26  tausendstebnormalen  Salzsäure. 

Die  Methode  der  Zuckerinversiou  bietet  ähnlich  wie  die  Methode  der  elektrischen 
I,eitfähigkeit  den  Vorteil,  dnfi  bei  ihrer  Anwendung  die  chemische  Zusammensetzung 
der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit  keinerlei  mefibaro  Veränderung  erleidet.  Sie  hat 
vor  der  LeitfähigkeitsWtimmung  den  grollen  Vorzug,  daß  sie  auch  dann  noch  die 
Bestimmung  der  Konzentration  der  Wasserstoffionen  ermöglicht,  wenn  Gemische  von 
Säuren,  oder  auch  Gemische  von  Säuren,  Salzen  und  anderen  Stoffen  vorliegen,  wie 
dies  z.  B.  beim  Weine  der  Fall  ist.  Obwohl  man  die  Methocle  der  Aciditütsl>estimmung 
mittelst  der  Zuckerinversion  in  den  chemischen  Ijiboratorien  bei  theoretischen  Unter- 
suchungen schon  seit  einer  Reihe  von  Jahren  mit  gutem  Erfolge  benutzt  hat,  ist  sie 
zu  Untersuchungen  auf  dem  Gebiete  der  angewandten  Chemie  verhältnismäßig  wenig 
herangezogen  worden.  In  der  Weinchemie  ist  sie  von  Gaetano  Magnanini')  zur 
Ixisung  der  Frage  verwendet  worden,  ob  man  in  gegipsten  Weinen  die  Entstehung 
von  neutralem  oder  saurem  schwefelsaurem  Kalium  annehmen  soll. 

6.  Die  Methode  der  Katalyse  von  Estern  zur  Bestimmung  des 
Säuregrades  (der  Wasserstoffionen  - Konzentration)  von  Lösungen.  Ein 
weiteres  Hilfsmittel  zur  Bestimmung  der  Wasserstoff  ionen  - Konzentration  gewährt 
uns  die  sogenannte  Katalyse  von  Estern,  insbesondere  des  Melbylacetats  und  .\thyl- 
acetats,  welcher  folgender  Vorgang  zugrunde  liegt.  I^t  man  Methylacetat 
CHj  • COO  • CHs  in  Wasser  auf,  so  ßndet  ganz  allmählich  eine  Zersetzung  oder  Ver- 
seifung des  Esters  statt  nach  der  Gleichung; 

CH,  . COO  • CH,  + H,0  = CH,  . COOH  + CH,  OH, 
d.  b.  das  Methylacetat  nimmt  die  Elemente  des  Wassern  auf  und  zerfällt  dabei  bis 
auf  einen  gewissen  Bruchteil,  der  von  der  Temperatur  und  von  der  Konzentration 
der  I/ösung  abhängig  ist,  in  Essigsäure  und  Methylalkohol.  Dieser  Vorgang  ähnelt 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  demjenigen  der  Inversion  des  Rohrzuckers.  Auch  im 
vorliegenden  Falle  wird  der  Vorgang  durch  Hinzufügen  von  Säure  je  nach  deren 
Menge  und  Stärke  mehr  oder  weniger  stark  beschleunigt:  die  Wasserstoffionen  wirken 
katalytisch  auf  die  Zersetzung  des  Methylacetats  ein.  Von  diesem  beschleunigenden 
Einfluß  kann  man  eich  auf  Grund  folgender  Angaben  ein  Bild  machen.  iJißt  man 
ein  Methylacetat-Wassergemisch  bei  Zimmertemperatur  stehen,  so  beträgt  die  Menge 
des  verseiften  Esters  erst  nach  2 — 3 Tagen  etwa  1 % der  vorhandenen  Estermenge, 
während  nach  Zusatz  einer  starken  Säure,  wie  Salzsäure  oder  Salpetersäure,  schon 
nach  24  Stunden  fast  die  ganze  verseifbare  Estermenge  zerfallen  ist.  Nach  Zusatz 
der  viel  schwächeren  Weinsäure  bedarf  es  mehrerer  Wochen,  um  denselben  Gleich- 


*)  Bericltt  des  V.  Internationalen  Kongresaea  Ihr  angewandte  Chemie  zu  Berlin  1903. 
Band  4,  Seite  661.  Vergt.  auch  Zeitschrift  fQr  Elektrochemie  9,  761  (1903). 


Digitized  by  Google 


220 


gewichtszustand  zu  erreichen.  W.  Oetwald  *)  hat  diese  Methylacetatkalalyse  eingehend 
untersucht  und  fand,  daü  der  Renktionsverlauf  denselben  Gesetzmäßigkeiten  unter- 
worfen ist,  welclie  wir  bei  der  Rohrzuckerinversion  kennen  gelernt  haben.  Die  in 
einem  Zeitabschnitt  zersetzte  Ksterinenge  ist  der  Menge  des  jeweils  vorhandenen  un- 
zersetzten  und  verscifbaren  Esters  proportional.  Da  bei  der  Zersetzung  des  Esters 
Essigsäure  frei  wird,  so  kann  der  Reaktionsverlauf,  der  bei  der  Zuckerinversion  mittelst 
des  Polarisationsapparates  gemessen  wurde,  durch  Titrieren  quantitativ  verfolgt  werden. 
Die  Vorsuchsanordnung  und  die  Berechnung  der  Verseifungskonstanten  sollen  an  der 
Hand  eines  von  uns  angestellten  und  in  der  Tabelle  15  verzeichneten  Versuches  erläutert 
werden.  Über  verschiedene  technische  Einzelheiten  wird  später  eingehend  berichtet 
werden. 


Tabelle  15.  Katalyse  von  Essigsäure-Methylester  durch  2-litrige  = 
Vi-normale  Salzsäure  bei  -j-25'’. 

10U(‘cin2-litrigc  = ” - .Salzsaure  wurden  mit  4 rem  Essigsäure  Methylester  vermiaclit.  Von  Zeit  zu 
Zeit  wurden  2 ccm  des  Gemisches  entnommen  und  nach  HinzufOgen  von  10  ccm  destilliertem 
Wasser  ndt  ^ - Barytwasser  titriert  (Indikator  Plienolphtaletn). 


Tomporatur 

des 

Reaktions* 

getniBchcs 

Zeit  ^ in  Mi 
nuten,  welche 
nacl)  dem 
Hinzu  fügen 
des  Efisig- 
Räure-Metliyl- 
eslers  zur 
Säurehisnng 
verflossen 
sind 

Zur  Titration 
von  2 ccm 
des 

Reaktions- 
gemisches 
wurden  ver- 
braucht ccm 

^ BaCOH), 

Mehr- 
verbrauch 
an  ccm 

~Ba(OH), 

gegenQlter 
der  Anfangs- 
titration 

Mehr- 
verbrauch 
an  ccm 

gegenüber 
der  vorher- 
gehentlen 
Entnahme 

Der  för  je 
10  Minuten 
berechnete 
Mehrrerb  rauch 
an  ccm 

Ba(OH), 

gegenüber 
der  vorher* 
gehenden 
Entnahme 

Verseifungs 
konstante 
logCV-logC^ 
"“Th4343  • »“ 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

+ 25,00" 

0 

9,78 









-1- 25,00" 

31,5 

10,71 

0,98 

0,93 

0,30 

0,00  360 

+ 25,00" 

67,5 

11,56 

1,78 

0,85 

0,24 

O.UO  34tJ 

+ 24,99" 

115,0 

12,58 

2,80 

1,08 

0,81 

9,00  8SS 

+ 24,99" 

165,0 

13,50 

3,72 

0,98 

0,18 

38S 

+ 24,99" 

228.0 

14,46 

4,68 

0,96 

0,15 

9,00340 

+ 24,99» 

827,0 

15,64 

5,86 

1,18 

0,12 

9,00  344 

+ 24,99  • 

1418,0 

18,37 

8,59 

2,73 

0,025 

0,00  322 

+ 24,99" 

1509,0 

18,39 

8,61 

0,08 

0,0022 

0,00  319 

+ 24,99  » 

1687,0 

18,40 

8,62 

0,01 

0,00085 

0,00.306 

-f-  24.99  ^ 

1771,0 

18,41 

6.63 

0,01 

0,00070 

0,00  291 

+ 25,00" 

2869,0 

18,46 

8,68 

0,05 

0,00046 

— 

+ 25,00» 

3072,0 

18,46 

8,68 

0,00 

— 

— 

+ 25,00" 

4373,0 

18,46 

8,68 

0,00 

- 

— 

Mittelwert:  k »0,00840 


Es  wurden  100  ccm 


n 

'2 


■ Salzsäure  mit  4 ccm  Methylacetat  versetzt  und  von 


diesem  Gemisch  sogleich  2 ccm  mit  Barytwasscr  titriert.  Diese  2 ccm  Reaktionsgemisch 


*)  Journal  f.  prakt.  Chemie  SO,  449  (1883^.  Das  Studium  dieser  lehrreichen  Abhandlung 
ist  allen  denjenigen,  welche  sich  Ober  diesen  Gegenstand  naher  unterrichten  wollen,  sehr  zu 
empfehlen. 
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verbrauchten,  dem  Gehalte  an  Salzsäure  entsprechend,  9,78  ccm —-Barylwasser*).  Das 


Reaktionsgemisch  wurde  während  der  ganzen  Versuchsdauer  im  Thermostaten  sorg- 
fältig auf  -j-  25,0  ° gehalten.  Nach  31  Minuten  30  Sekunden  wurden  abermals  2 ccm 

entnommen,  wobei  zur  Neutralisation  10,71  ccm,  also  0,93  ccm  mehr,  ^-Barytwasser 

verbraucht  wurden.  Dieser  Mehrverbrauch  an  Alkali  wird  durch  die  bei  der  Ver- 
seifung des  Methylacetats  frei  werdende  Essigsäure  bedingt.  Nach  den  in  Spalte  2 
verzeichneten  Sleiträumen  wurden  wieder  je  2 ccm  Reaktionsgemisch  titriert  und  zu 
deren  Neutralisation  die  in  Spalte  3 aufgefilhrten  Alkalimengen  verbraucht.  Der 
Mehrverbrauch  an  Alkali  gegenüber  der  Anfangstitration  ist  in  Spalte  4 enthalten, 
während  in  Spalte  6 derjenige  gegenüber  der  vorhergehenden  Titration  verzeichnet 
ist.  In  Spalte  6 ist  dieser  Mehrverbrauch  für  je  10  Minuten  Reaktionszeit  berechnet 
worden.  Wie  man  ans  den  Zalilen  in  Spalte  4 ersieht,  findet  bis  zur  Zeit  1418 
Minuten  eine  relativ  erhebliche  Steigerung  des  Verbrauches  statt,  später  ist  die 
Steigerung  trotz  der  großen  Pausen  nur  noch  unbedeutend.  Dies  deutet  an , daß 
das  Gleichgewicht  zwischen  Methylacetat,  Essigsäure,  Methylalkohol  und  Wasser  nahezu 
erreicht  ist.  Nach  Verlauf  von  2869  Minuten  ist  dieses  Gleichgewicht  praktisch  voll- 
kommen erreicht,  denn  bei  den  späteren  Titrationen  läßt  sich  infolge  der  begrenzten 
analytischen  Genauigkeit  ein  Unterschied  im  Verbrauch  von  Barytwasser  nicht  mehr 
feststellen.  Die  Menge  der  insgesamt  bei  der  Verseifung  frei  gewordenen  Essigsäure 

entspricht  demnach  18,46  — 9,78  = 8,68  ccm  Barytwasser.  Die  Abnahme  der  in 


Spalte  6 enthaltenen  Zahlen,  welche  den  Mehrverbrauch  an  Barytwasser  für  je 
10  Minuten  Reaktionszeit  darstellen,  zeigt  uns  ferner,  daß  hier  tatsächlich  ein  ganz 
ähnlicher  Vorgang  vorliegt,  wie  bei  der  Inversion  des  Rohrzuckers.  Unter  der  \'or- 
aossetzung,  daß  die  Reaktionsgeschwindigkeit  bei  der  Esterverseifung  in  jedem  Augen- 
blicke der  Menge  des  noch  verseifbaren  Esters  proportional  ist,  muß  entsprechend  der 
stetigen  Verminderung  dieses  zersetzbaren  Esters  die  absolute  Menge  des  innerhalb 
eines  gewissen  Zeitraumes  verseiften  Esters  und  damit  auch  die  der  frei  werdenden 
Essigsäure  immer  kleiner  werden. 


Schließlich  können  wir  auch  mit  Hilfe  der  vorliegenden  Zahlen  analog  der  Zucker- 
inversionskonstanten eine  Verseifungskonstante  berechnen.  Wir  bedienen  uns  hierzu 

derselben  Gleichung  wie  dort:  k = ^ Unter  Co  haben  wir  hier  die 

0,4o4ö  • ir 

Anfangskonzentration  des  verseifbaren  Esters  zu  verstehen,  welche  8,68  betrug.  Dabei 
ist  es  gleichgültig,  in  welchem  Maße  wir  die  Konzentration  ausdrücken,  erforderlich 
ist  nur,  daß  immer  die  gleiche  Maßeinheit  benutzt  wird.  Wie  schon  oben  angedeutet 
wurde,  ist  es  üblich  geworden,  die  Konzentration  des  Esters  in  ccm  des  zur  Titration 


')  Daß  hierbei  nicht  10,00  ccm  ^-Barytwaaser,  sondern  0,22  ccm  weniger  verbrauciit 

wurden,  liegt  daran,  daß  darcii  das  HinzufDgen  von  Methylacetat  das  Volum  der  Salzsaure  etwas 
vermehrt  wurde. 
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der  ärjuivalenten  Menge  Eeeigeäure  erforderlichen  ^ -Barytwassere  auszudrücken.  Die 

Werte  für  C»,  d.  h.  die  nach  Ablauf  der  einzelnen  Beobacbtungszeiten  vorhandene 
Konzentration  des  noch  verseifbaren  Esters,  ergeben  sich  aus  Spalte  8 durch  Abziehen  der 
zur  jeweiligen  Neutralisation  erforderlichen  Alkalimenge  von  der  Endtitration.  Die 
auf  diese  Weise  berechneten  Verseifungskonstanten  finden  sich  in  Spalte  7.  Soweit 
sie  innerhalb  des  eingezeichneten  Rechteckes  liegen,  stimmen  eie  gut  miteinander 
überein  und  bestätigen  die  von  W.  Oetwald  gefundene  Gesetzmäßigkeit  des 
Verseifungsverlaufes.  Es  kann  befremdlich  erscheinen,  daß  die  für  31,5  und 
1418  Minuten,  sowie  die  für  die  späteren  Beobachtungen  berechneten  Verseifungs- 
konstanten  von  dem  berechneten  Mittelwert  k = 0,00840  so  erheblich  abweichen. 
Diese  Abweichungen  lieruben  auf  unvermeidlichen  Versuchsfeblern,  welche  besonders 
zu  Beginn  und  gegen  Ende  der  Versuchsreihe  einen  großen  Einfluß  auf  die  Konstante 
ausUben.  Da  das  Abmessen  und  Titrieren  des  Reaktionsgemischee  immer  eine  gewisse 
Zeit  beanspruchen,  während  welcher  die  Katalyse  des  Esters  unter  abweichenden  und 
unkontrollierbaren  Bedingungen  weiter  fortschreitet,  so  wird  dieser  Versuchefehler  um 
so  mehr  in  das  Gewicht  fallen.  Je  kleiner  die  gesamte  Beobachtungszeit  # ist,  d.  h. 
zu  Beginn  der  Versuchsreihe.  Man  tut  demnach  gut,  die  anfänglichen  Beohacbtungs- 
zeiten  nicht  zu  kurz  zu  wählen  oder  die  zugehörigen  Konstanten  nicht  zur 
Berechnung  des  Mittelwertes  heranzuziehen.  Gegen  Ende  des  Reaktionsverlaufes  werden 
die  Unterschiede  der  bei  den  einzelnen  Titrationen  verbrauchten  Alkalimengen  immer 
kleiner,  so  daß  der  unvermeidliche  Versuchsfehler  beim  Titrieren  einen  mehr 
und  mehr  wachsenden  Bruchteil  von  dem  jeweiligen  Mehrverbrauch  an  Alkali  aus- 
macht.  Die  Folge  davon  ist,  daß  die  Konstante  gegen  Ende  des  Reaktionsverlaufes 
immer  fehlerhafter  wird  und  daß  auch  diese  Werte  zur  Berechnung  des  Mittelwertes 
nicht  herangezogen  werden  dürfen. 

Unter  Berücksichtigung  dieser  Verhältnisse  und  bei  sorgfältiger  Einhaltung  der 
Versuchsl>edingungen  sind  die  Ergebnisse,  welche  nach  der  Methode  der  Methylacetat- 
katalysa  erhalten  worden,  sehr  befriedigend.  Ihre  Anwendung  ist  allerdings  an  ge 
wisse  Bedingungen  gebunden,  die  hier  kurz  erörtert  werden  sollen.  Wie  wir  oben 
gesehen  haben,  entstehen  bei  der  Verseifung  des  Methylacetats  Essigsäure  und  Methyl- 
alkohol, und  diese  beiden  Stoffe  sind  es,  welche  der  Verwendbarkeit  der  Methode 
hinderlich  sein  können.  Reagiert  nämlich  die  zu  untersuchende  Flüssigkeit  nur 
schwach  sauer,  so  wird  durch  das  Hinzutreten  der  Essigsäure  die  Konzentration  der 
Wasserstoffionen  in  der  lyösung  nicht  unwesentlich  erhöht  und  die  Verseifungskonstanle 
sehr  merklich  beeinflußt.  So  lange  die  Flüssigkeit  nur  eine  oder  wenige  bekannte 
Säuren  enthält,  läßt  sich  wohl  eine  Korrektion  anbringen ; wenn  aber  ein  unbekanntes 
Gemisch  verschiedener  Säuren  und  ihrer  Salze  vorliegt,  läßt  sich  von  vornherein  nicht 
sagen,  ob  die  Methode  anwendbar  ist,  sondern  man  ist  auf  den  empirischen  Weg  an- 
gewiesen und  muß  durch  den  Versuch  fcst-stellen,  ob  man  eine  brauchbare  Verseifungs- 
knnstanto  erhält.  Enthält  die  zu  untersuchende  Flüssigkeit  Methyl-  oder  Äthylalkohol, 
so  kann  dos  Verseifungsgleichgewicht  beträchtlich  verschoben  und  die  Verseifungs- 
konstante  beeinflußt  werden.  Auch  hier  muß  der  Versuch  entscheiden.  Versuche, 
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welche  wir  mit  dem  schon  oben  erwähnten,  ziemlich  sauren  Geisenheimer  Wein  an- 
stellten,  führten  zu  befriedigenden  Ergebnissen  und  gaben  uns  ein  sehr  wertvolles 
Hilfsmittel  an  die  Hand,  die  nach  der  Zuckerinversionsmethode  ausgofUhrten  Säuregrads- 
hestimmnngen  nachzuprüfen,  über  diese  Versuche  wird  im  nächsten  Abschnitt  aus- 
führlich berichtet  werden.  In  gleicher  Weise  wie  bei  der  Zuckerinversionsmethode 
ist  es  zur  Zeit  noch  nicht  möglich,  aus  den  Verseifungskonstanten  direkt  die  Kon- 
zentration der  Wasserstoffionen  zu  berechnen.  Auch  hier  muß  in  der  Weise  verfahren 
werden,  daß  man  die  Verseifungskonstante  einer  Vergleichsflüssigkeit  von  bekanntem 
Wasserstoffionengebalt  unter  denselben  Versuchsbedingungen  bestimmt  und  hierauf  die 
Rechnung  in  analoger  Weise  ausführt,  wie  wir  dies  bei  der  Zuckerinversionsmethode  an 
einem  Beispiel  gezeigt  haben.  Schließlich  sei  erwähnt,  daß  man  an  Stelle  des  Methylacetata 
auch  Äthylacetat  verwenden  kann.  Abgesehen  davon,  daß  als  Reaktionsprodukt  in 
diesem  Falle  Äthylalkohol  auftritt,  bietet  dieser  Stoff  den  Vorteil,  daß  er  einen  höheren 
Siedepunkt  hat  und  infolgedessen  nicht  so  leicht  verdunstet,  wenn  man  bei  schwach 
sauer  reagierenden  Flüssigkeiten  gezwungen  ist,  die  Verseifung  bei  höheren  Tempe- 
raturen vorzunehmen.  Wir  haben  mit  beiden  Estern  gearbeitet  und  gute  Ergebnisse 
erzielt. 

II.  Neue  Methoden  zur  Bestimmung  des  Säuregrades  (der  WasserstofTionen- 
Konzentration)  des  Weines. 

A.  Bestimmung  des  Säuregrades  des  Weines  mit  Hilfe  der  Zuokerinversion. 

7.  Der  Einfluß  der  im  Wein  natürlich  verkommenden  ferment- 
artigen invertierenden  Stoffe  auf  die  Inversion  des  Rohrzuckers. 
Bevor  wir  zur  Bestimmung  des  Säuregrades  des  Weines  mittelst  der  Zucker - 
inversionsmethode  schreiten  konnten,  war  es  zunächst  erforderlich,  festzustellen,  ob 
in  den  zur  Untersuchung  vorliegenden  Naturweinen  außer  den  Säuren  noch  andere 
invertierende  Stoffe  vorhanden  waren,  und  gegebenenfalls  den  Einfluß  dieser  störenden 
Stoffe  in  einer  die  weitere  Untersuchung  des  Weines  nicht  hemmenden  Weise  zu  be- 
seitigen. Es  sei  gleich  im  voraus  bemerkt,  daß  ein  großer  Teil  der  Versuche  mit 
demselben  M’ein  angestellt  wurde,  um  die  nach  den  verschiedenen  Methoden  ge- 
wonnenen Ergebnisse  vergleichen  zu  können.  Zu  diesem  Zwecke  verschafften  wir 
uns  eine  größere  Menge  reinen  Naturweins  aus  der  Königlichen  I.ehranstalt  für  Wein  , 
Obst-  und  Gartenbau  in  Geisenheim  a.  Rhein,  für  dessen  Überlassung  wir  Herrn 
Professor  Dr.  Wortmann  auch  an  dieser  Stelle  unseren  ergebensten  Dank  aussprechen. 
Der  Wein  war  auf  den  Versuchsweinbergen  der  dortigen  Anstalt  gewachsen  und  auch 
daselbst  gekeltert  worden.  Er  war  als  1902  er  Wein  bezeichnet,  unter  welcher  Be- 
zeichnung er  auch  in  dieser  und  den  folgenden  Abhandlungen  aufgeführt  werden  soll. 
Wir  wählten  für  diese  Versuche  absichtlich  einen  Wein  von  hohem  Säuregehalt. 
Die  Ergebnisse  der  nach  der  amtlichen  Anweisung  ausgeführten  Analyse  sind  in 
Tabelle  16  enthalten.  Der  Wein  war  klar,  hatte  eine  hellgelbe  Farbe  und  stark 
sauren  Geschmack.  Um  eine  Veränderung  des  Weines  im  Faß  auszuschließen,  wurde 
er  auf  Flaschen  gefüllt. 
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Tabelle  16.  Ergebnisse  der  chemischen  Untersuchung  des  für  Vergleichs- 
versuche  benutzten  Geisenheimer  Weins  (Jahrgang  1902). 


Spezifisches  Gewicht 1,0019 

Alkohol 6,08  g 

Extrakt 3,0083  „ 

MineralbesUiulteilo 0,19S0  „ 

Gesamtsänre  (als  Weinsäure  berechnet)  . . 1,8350  „ 

Flflchtige  Säuren  (als  Elesigsäure  berechnet)  0,0641  „ 

Nicht  flüchtige  Säuren 1,1550  „ 

Gesaratweinsäure 0,4376  „ 

Weinsäure,  freie 0,8143  „ 

„ an  Alkalien  gebunden  ....  0,0405  „ 


an  alkalische  Erden  gebunden  . 0,1885 


in  100  ccm  Wein  = 7,66  Vol.  Prozent 


in  100  ccm  Wein 


Sämtliche  Inversionsversuche  wurden  mit  reinstem,  ungeblautem  Hutzucker*) 
ausgerührt,  von  dem  wir  uns  einen  größeren  Vorrat  besorgten.  Derselbe  hatte  einen 
Aschengehalt  von  0,0108%  oder  100  g Zucker  hinterließen  0,0108  g Asche. 

Nachdem  ein  V^orversuch  gezeigt  hatte,  daß  in  dem  Goisenbeimor  Wein  (1902) 
fermentartige  Stoffe  vorhanden  waren,  die  den  zugesetzten  Rohrzucker  schon  \ye\ 
-1-  25  ® stark  invertierten  und  die  im  wesentlichen  wohl  auf  die  Hefegärung  zurück- 
geführt  werden  müssen,  stellten  wir  folgenden  in  Tabelle  17  verzeichneten  Versuch 
an,  welcher  über  das  Maß  der  invertierenden  Wirkung  Auskunft  gibt. 


Tabelle  17.  In versionsgeachwindigkeit  der  im  Geisenheimer  Wein  (1902) 
enthaltenen  invertierenden  Stoffe  bei  + 25° 


10  g Zucker  wurden  in  Geisenheimer  Wein  gelöst  and  auf  100  ccm  mit  demsell>en  Wein  anf 
gefüllt.  Diese  Disung  wurde  in  ein  Polarisationsrohr  von  8 dm  Länge  gefüllt  and  im  Thermostaten 

bei  4*25*  auf  bewahrt. 


Datum 

Tageszeit*) 

Zeitdauer 

in 

Minuten 

Temperatur 

“C. 

Ablenkungs- 
winkel 
(Grade  der 
Zuckerskala) 

Abnahme  der 
Polarisation  in 
Graden  der 
Znckerskala 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

19.  11.  03 

1»N. 

0 

+ 25,02- 

+ 36,2  ■) 

0 

19.  11.  03 

8"  . 

38 

-+25,02- 

+ 82,8 

— 8,4 

19.  11.  03 

2"  , 

70 

+ 25,02- 

+ 28,7 

- 4,1 

19.  11.  03 

3"  « 

107 

+ 25,03- 

-+26,7 

— 8,0 

19.  11.  03 

3"  . 

148 

+ 25,03- 

-+23,1 

- 3,6 

so.  11.  03 

9»  V. 

isie 

+ 24,46- 

— 7,9 

— 31,0 

^ Vergl.  J.  E.  Trevor,  Zeitschrift  für  physikal.  Chemie  10,  326  (1898)  und  W.  Palmaer, 
ebenda  32,  494  (1897). 

•)  In  dieser,  wie  in  den  folgenden  Tabellen  sind  die  Stunden  vor  18  übr  mittags  mit  V., 
nach  12  Ühr  mittags  mit  N.  bezeichnet. 

’)  Die  I^sung  befand  sieb  bei  der  ersten  Beobachtung  bereits  15  Minuten  im  Thermostaten 
bei  4-  25®. 
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Die  ersten  vier  Ablesungen  wurden  in  ungefähr  gleichen  Zeiträumen  vor- 
genommen.  Der  Versuch  lehrt,  daß  die  Inversionsgeschwindigkeit  bei  -|-  ZS“ 
ziemlich  erheblich  ist  und  keine  besondere  Gesetzmäßigkeit  ihres  Verlaufes  erkennen 
läßt.  Wie  die  Erfahrung  gelehrt  hat,  kann  man  die  invertierende  Wirkung  der 
Fermente  aufheben,  wenn  man  sie  einige  Zeit  auf  eine  höhere  Temperatur 
erhitzt '). 

Nachstehend  seien  einige  Versuche  beschrieben,  welche  wir  mit  einem  aus  Bier- 
hefe dargestelltcn  Invertin  ausführten.  Das  Präparat  verdanken  wir  der  Güte  des 
Herrn  Professors  Dr.  G.  von  Hüfner  in  Tübingen.  Die  Versuche  wurden  in  der 
Weise  ausgeführt,  daß  die  betreffende  Invertinlösung  einmal  30  Minuten  lang  in  das 
siedende  Wasserbad  gestellt  und  nach  dem  Erkalten  der  Rohrzuckerlösung  zugesetzt 
wurde,  das  andere  Mal  fand  keine  Erhitzung  der  Invertinlösung  statt.  Diese  Ver- 
suche finden  sich  in  den  Tabellen  18  und  19. 


Tabelle  18.  Inversionsgeschwindigkeit  von  Rohrzucker  in  wässeriger 
Lösung  bei  -j-  25“  durch  Bierhefe-Invertin  vor  und  nach  dom  Erhitzen 
bis  nahe  zum  Sieden. 

0,1  g Invertin  wurde  in  1 Liter  Wasser  gelöst  und  ein  Teil  dieser  Lesung  30  Minuten  im 
Krlenmeyerkolben  ira  siedenden  Wasserbade  erhitzt.  Je  2b  ccm  der  erhitzten  und  der  nicht  erhitzten 
Invertinlesung  wurden  mit  25  ccm  einer  wässerigen  Rohrzuckerlosung  vermischt  und  das  Gemisch 
liei  -j-  25®  im  Thennostaten  gehalten.  Die  Ablesungen  wurden  im  2 dm-Rohr  vorgenommen. 


I.  Venrach  mit  erhitzter  InvertiolösutiK  | 

1 11.  Versuch  mit  nicht  erhitzter  Invertinlösung 

Ab- 

Abnalime 

Ab 

Abnahme 

lenkungs- 

derPolari- 

lenkungs- 

derPolari- 

Datiiin 

Tages- 

zeit 

(lauer 

Winkel. 

Grade 

Ration  in 
Graden 

Datum 

Tages- 

zeit 

daoer 

Winkel. 

Grade 

sation  in 
Graden 

Min. 

der 

der 

Min. 

der 

der 

Zucker- 

Zucker- 

Zucker- 

Zucker- 

Skala 

Skala 

Skala 

Skala 

1 1 

2 

3 

4 

5 

1 1 

2 

3 

4 

5 

30.  11.  03 

KP  V. 

0 

4-29,5 



30.  11.  03 

KP  V. 

0 

-1-29,5 

0 

30.  11.  03 

11”  . 

70 

-1-29,5 

0 

30  11.  03 

11”  . 

70 

-i-29,2 

-0,3 

30.  11.  03 

12“  N. 

140 

-1-29,5 

0 

80.  11.  03 

12“  N. 

140 

-1-28,8 

-0,4 

30  11.  03 

2“  , 

260 

-f-29,5 

ü 

30.  n.  03 

ou 
" n 

250 

-t-28,1 

-0,7 

1.  12.  03 

10*  V. 

1450 

+ S9.5 

0 

1.  12.  03 

10«  V. 

14&0 

-1-22,0 

— 6,1 

Bei  den  Versuchen  in  Tabelle  18  kam  eine  0,01  prozentige,  bei  denjenigen 
in  Tabelle  19  eine  0,1  prozentige  Invertinlösung  zur  Anwendung.  Die  Versuche  lehren, 
daß  tatsächlich  ein  halbstündiges  Erhitzen  der  Invertinlösung  im  Wasserbadc  genügt, 
um  ihre  invertierenden  Eigenschaften  aufzuheben. 


’J  Adolf  Mayer,  Die  Lehre  von  den  chemischen  Fermenten  oder  Enzymologie.  Heidelberg, 
Karl  Winter,  1882,  Seite  20  ff. 

Art».  d.  ICAlMrllcii«ii  OMKDdh«iUftinta.  B<L  XXIII.  jg 
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Tabelle  19.  InversionsgeBchwindigkeit  von  Rohrzucker  in  wässeriger 
Lösung  bei  + 25^  durch  Bierhefe-Invertin  vor  und  nach  dem  Erhitzen 
bis  nahe  zum  Sieden. 


0,1  g Invertia  wurde  in  100  ccm  Wasser  gelöst  und  ein  Teil  dieser  Lösung  SO  Minuten  im 
Erlenmeyerkollien  im  siedenden  Wasserbade  erhitzt.  Je  85  ccm  der  erhitzten  und  der  nicht  erhitzten 
Invertinlösiing  wurden  mit  85  ccm  einer  wässerigen  Rohrzuckerlösung  vermischt  und  das  Gemisch 
bei  -|-85^  im  Thermostaten  gehalten.  Die  Ablesungen  wurden  im  Sdm-Rohr  vorgenommen. 


I.  Versuch  mit  erhitzter  InvertinlOsung 


II.  Versuch  mit  nicht  erhitzter  Invertinlösnng. 


i 

Datum 

Tages- 

zeit 

Zeit- 

dauer 

in 

Min. 

Ab- 

lenkungs- 

winkel. 

Grade 

der 

Zucker- 

Skala 

Abnahme 
der  Polari- 
sation in 
Graden 
der 

Zucker- 

skala 

Datum 

Tages 

zeit 

Zeit- 

dauer 

in 

Min. 

Ab- 

lenkungs- 

winkel. 

Grade 

der 

Zucker- 

skala 

Abnahme 
der  Polari- 
sation in 
Graden 
der 

Zucker- 

skala 

1 

8 

3 

4 

5 

1 

8 

B 

4 

6 

1.  IS.  08 

1»N. 

0 

+ 89,5 



1.  18.  03 

18»  N. 

0 

+ 89.5 

0 

18.  03 

8‘  , 

60 

+ 89,5 

0 

1.  13.  03 

1«, 

60 

+ 86,8 

- 2,7 

1.  18.  03 

3“  , 

130 

+ 89,5 

0 

1.  18.  08 

8*  . 

180 

+ 84,0 

- 2.8 

8.  18.  03 

11"  V. 

1305 

+ 89,5 

0 

1.  18  03 

3»  . 

160 

+ 81,7 

- 8.3 

8.  18.  03 

10“  V. 

1385 

- 5,7 

-87,4 

3.  18.  03 

9". 

8695 

— 8,8 

— 8,1 

4.  18.  03 

1“  N. 

4365 

- 9,0 

— 0,8 

5.  18.  08 

11“  V. 

5660 

— 9,0 

0 

6.  18.  03 

9"  . 

7018 

— 9,0 

0 

Hierauf  gingen  wir  dazu  über,  die  WideretandsfUhigkeit  der  im  Wein  enthaltenen 
invertierenden  Stofib  gegen  dae  Erhitzen  auf  höhere  Temperaturen  zu  prüfen.  Za 
diesem  Zwecke  wurde  der  Gei&enheimer  Wein  (1902)  im  Erlenmeyerschen  Kölbchen 
biB  nahe  zum  Sieden  erhitzt  und  dann  mit  Rohrzucker  versetzt.  Diese  Versuche  sind 
in  Tabelle  20  enthalten. 


Tabelle  20.  InversionsgeBchwindigkeit  des  nahe  zum  Sieden  erhitzten 
Goisenheimer  Weines  (1902)  bei  -j-  26°. 

(Die  iDyorsionsgeschwindigkeit  des  Dicht  erhitzten  Weines  findet  sich  in  Tabelle  17.) 

Der  Wein  wurde  im  Erlenmeyerschen  Kölbchen  bis  nahe  zum  Slodexi  erhitzt.  Kacb  dem  Erkalten 
wurden  10  g Rolirzucker  im  Wein  gelöst  und  die  Lösung  durch  Zusatz  des  gleichen  Weines  auf 
100  ccm  gebracht.  Die  Lösung  wurde  in  ein  Polarisationsrohr  von  8 dm  Lflnge  geftlllt  und  im 
Thermostaten  bei  -|~  auf  bewahrt. 


Datum 

Tagoazoit 

Zeihlauer  in 
Minuten 
seit  Hegiim 
des  Versuchs 

Tem|)crator 

•c. 

Ablcnkunjiffl- 
Winkel. 
Grade  der 
Zuckerskala 

Abnahme  dor 
Polarisation  in 
Grailen  der 
Zuckorskala 

1 

S 

3 

4 

5 

6 

20.  11.  03 

12*  N. 

0 

+ 19,5  ' 

+ 39,1 

— 

20.  11.  03 

44 

(■  25,01  ’ 

+ 39,1 

0 

20  11.  03 

1* 

*■  »1 

94 

4^  35,01  • 

+ 39,1 

0 

20.  11.  08 

2* 

154 

+ 25,01  • 

+ 39,1 

0 

21.  11.  03 

9*  V. 

1289 

+ 2.5,01  • 

4~  38,5 

— 0.6 

23.  11.  03 

9*.. 

41 G9 

+ 24,96* 

+ 37,3 

IO 

24.  11.  03 

10“  „ 

56,39 

4-  24,0.5  • 

+ 36,3 

-1,0 

2C.  11.  03 

10*  „ 

7079 

4-  £5,00  • 

+ 86,1 

— 1,2 
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Kill  Vergleich  der  in  Spalte  6 enthaltenen  Zahlen  mit  denjenigen  in  Tabelle  17 
lehrt,  daß  die  Abnahme  der  Polarisation  bei  dem  rum  Sieden  erhitzten  M'eine  außer- 
ordentlich viel  langsamer  vor  sich  geht  als  bei  dem  nicht  erhitzten  Weine.  Bis  zu 
einer  Versuchsdauer  von  1 54  Minuten  findet  im  ersteren  Falle  keine  meßbare  Abnahme 
der  Polarisation  statt,  und  erst  nach  einem  weiteren  Verlaufe  von  19  Stunden  ist  eine 
Abnahme  von  0,6°  zu  beobachten,  die  im  I/aufe  der  Zeit  stetig  fortschreitet.  Die 
Abweichung  von  dem  Verhalten  der  mit  erhitzter  Invertinlüsung  versetzten  rein 
wässerigen  Zuckerlösung,  die  nach  24-stüudigem  Stehen  keine  meßbare  Abnahme 
der  Polarisation  zeigte,  ist  darauf  zurückzuführen,  daß  die  im  Weine  enthaltene  Säure 
auch  nach  dem  Erhitzen  ihre  invertierende  Wirkung  ausübt.  Wie  später  gezeigt 
werden  wird,  ist  die  Iteaktionsgeschwindigkeit  dieser  Zuckerinversion  der  jeweils  vor- 
handenen Konzentration  des  Rohrzuckers  proportional,  entspricht  also  ganz  dem  ge- 
setzmäßigen Verlauf,  welchen  wir  im  theoretischen  Teile  dieser  Abhandlung  als  Eigen- 
tümlichkeit der  Inversion  des  Rohrzuckers  durch  Säuren  kennen  gelernt  haben.  In 
der  Erhitzung  des  Weines  bis  nahe  zum  Sieden  haben  wir  demnach  ein  Hilfsmittel, 
die  störende  Einwirkung  der  natürlich  vorkommenden,  fermentartigen  invertierenden 
Stolle  zu  beseitigen.  Leider  macht  sich  die  bei  dieser  hohen  Temperatur  eintretonde 
Dnnkelfärbung  des  Weißweines  bei  der  Polarisation  störend  bemerkbar,  so  daß  es 
wünschenswert  erschien,  zu  untersuchen,  ob  eine  weniger  starke  Erhitzung  den  ge- 
wünscliten  Zweck  ebenfalls  erreichen  ließ.  Wie  wir  im  nächsten  Abschnitt  sehen  werden, 
l)ot  die  Wahl  der  Temperatur  -j-  76°  gewisse  Vorzüge,  weil  sich  ein  Thermostat  von  dieser 
Temperatur  im  [..aboratorium  sehr  bciiuein  handhaben  läßt  und  die  Farbe  der  Weine 
auch  nach  längerem  Erhitzen  auf  -j“76°  nicht  störend  verändert  wird.  Nachdem 

Tahelle  21.  Inversionsgeschwindigkeit  von  Rohrzucker  in  wässeriger 
Lösunig  bei  25°  durch  Bierhefe-Invertin  vor  und  nach  dom  Erhitzen 

auf -f  76°. 

0,35  g Invertin  wurden  ln  260  ccm  Wasser  gelöst  und  ein  Teil  dieser  Lösung  30  Minuten  im 
Thermostaten  von  -f- IG'  erhitzt  Je  86  ccm  der  erhitzten  und  der  nicht  erhitzten  Inverlinlösiing 
wunlen  mit  der  gleichen  Menge  einer  wIlsBcrigen  20'/,igen  Rohrzuckerlösung  vermischt  und 
diese  Gemische  hei  -f-  85'  im  Thermostaten  gehalten.  Die  Ablesungen  wurden  im  1 dm-Uolir 

vorgenommen. 


I.  Vereach 

mit  erhitzter  InvcrtinlnflunK  | 

In.  Versuch  mit  nicht  erhitzter  Invertintösiing 

Zeit4lauer  j 
in 

Minuten 

Ablenkungs- 
winkel. 
Grade  der 
Kreisteilung 

Gesamt- 
Abnahme  der 
Polarisation  in 
Graden  der 
Kreistoilnng 

Zeitdauer 

in 

Minuten 

Ablenkungs- 
winkel. 
Grade  der 
Kreisteilung 

Gesamt- 
Ahnnlmie  der 
Polarisation  in 
Graden  der 
Kreisteilung 

1 

o 

3 

1 

2 ‘ 

3 

0 

+ 6,65 



0 

+ 6,65 



202 

+ 6,63 

0,02 

202 

+ .5,55 

1,10 

268 

+ 6,64 

0,01 

268 

+ 5,14 

1,51 

360 

+ 8,64 

0,01 

360 

+ 4.63 

3,02 

1430 

■f  6,64 

0,01 

1430 

+ 0,09 

6,56 

1530 

+ 6,64 

0,01 

1530 

— 0,09 

6,74 

15* 
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ein  in  Tabelle  21  beschriebener  Versuch  mit  wässeriger  Invertinlösung,  bei  welchem 
das  Inversionsgemisch  30  Minuten  lang  in  dem  auf  erhitzten  Thermostaten 

gestanden  hatte,  günstig  ausgefallen  war,  gingen  wir  zum  Versuch  mit  Wein  über 
und  fanden,  daß  ein  30  Minuten  langes  Erhitzen  des  Weines  auf  diese  Temperatur 
den  gewünschten  Erfolg  hat.  Bei  einer  großen  Anzahl  von  so  behandelten  Weinen, 
unter  denen  sich  auch  viele  Jungweine  befanden,  konnten  wir  feststellen,  daß  die 
geringe  Invcrsionsgeschwindigkeit  den  für  die  Anwesenheit  von  Säuren  charakteristischen 
Verlauf  zeigte,  was  wahrscheinlich  nicht  der  Fall  gewesen  wäre,  wenn  noch  andere  invertie- 
rende Stoffe  vorhanden  gewesen  wären.  Allerdings  soll  schon  an  dieser  Stelle  darauf  hin- 
gewiesen werden,  daß  wir  zahlreiclie  Moste  kennen  gelernt  haben,  deren  fermentartige 
invertierende  Bestandteile  eine  selbst  stundenlange  Erhitzung  auf  -|-  76“  vertrugen,  ohne 
ihre  invertierende  Eigenschaft  zu  verlieren;  bei  diesen  Mosten  mußte  die  Erhitzungs- 
temperatur  bedeutend  gesteigert  werden. 

8.  Beschreibung  der  Thermostaten.  Wie  bei  den  theoretischen  Be- 
trachtungen auseinander  gesetzt  wurde,  ist  die  Inversionsgeschwindigkeit  im  hohen 
Grade  von  der  Temperatur  abhängig;  deshalb  muß  auf  die  Innehaltnng  einer  gleich- 
bleibenden Temperatur  während  des  Ueaktionsverlaufs  die  größte  Sorgfalt  verwendet 
werden.  Wir  benutzten  für  unsere  Zwecke  den  in  Figur  1 abgebildeten  Apparat')- 
Er  besteht  aus  einem  doppelwandigen,  zylindrischen  kupfernen  Gefäß,  dessen  Außen- 
durchmesser 40  cra  und  dessen  äußere  Höhe  40  cm  beträgt.  Der  innere  zylindrische 
Raum  hat  einen  Durchmesser  von  30  cra  und  eine  Höhe  von  35  cm.  In  dem 
Zwischenraum  zwischen  dem  äußeren  und  inneren  Gefäß  befindet  sich  eine  Flüssig- 
keit, deren  Siedepunkt  je  nach  der  Höhe  der  konstant  zu  erhaltenden  Temperatur 
gewählt  wird.  Damit  die  Flüssigkeit  bequem  erhitzt  werden  kann,  ist  das  Gefäß  auf 
einen  eisernen  Dreifuß  von  25  cm  Höhe  gestellt.  Der  Dampf  der  siedenden  Flüssigkeit 
wird  in  einem  geräumigen  kupfernen  Kühler  verdichtet.  Das  Innenrohr  dieses  Kühlers, 
welches  90  cm  lang  ist,  besitzt  einen  Durchmesser  von  5 cm,  der  äußere  Mantel  des 
Kühlers  hat  einen  Durchmesser  von  11  cm  und  eine  Länge  von  70  cm.  Das  Kühl- 
rohr ist  oben  mit  Watte  verschlossen.  Das  innere  zylindrische  Gefäß  des  Thermostaten 
wird  ungefähr  28  cm  hoch  mit  Wasser  gefüllt.  In  diesem  befindet  sich  ein  verstell- 
barer Siebboden,  um  die  zur  Ausführung  der  Inversionsversuche  dienenden  Erlenmeyer- 
schen  Kölbchen  in  beliebiger  Höhe  im  Wasser  aufstellen  zu  können.  Damit  die 
Temperatur  in  allen  Schichten  des  Wassers  gleich  ist,  ist  im  inneren  Gefäß  ein  Rohr 
angebracht,  welches  in  der  Mitte  2 cm  über  dem  Boden  mündet  und  3 cm  vom 
oberen  Rande  des  Gefäßes  entfernt  durch  die  Wandungen  des  äußeren  und  inneren 
Gefäßes  nach  außen  geführt  ist.  Ein  durch  ein  Wasserstrahlgebläse  hervorgebrachter, 
mäßig  starker  Luftstrom  hält  durch  die  aufsteigenden  Blasen  das  Wasser  in  Bewegung 

*)  Yergl.  Ostwald  - Luther,  Hand-  und  Hilfsbuch  zur  AusfQhrung  physiko-chemischer 
Messungen.  I.eipzig,  W.  Engelmann  1902,  Seite  80  ff.  Der  .-tpparat  wurde  in  etwas  abgeflnderter 
Form  gelegentlich  der  Vorführung  eines  chemischen  Laboratoriums  dea  Kaiserlichen  Gesund- 
heitsamtes auf  der  Weltausstellung  ln  St.  Louis  1904  angefertigt.  Fäne  Abbildung  desselben 
findet  sich  in  der  Druckschrift!  „Das  Cliemieche  Laboratorium  des  Kaiserlichen  Gesundheits- 
amtes auf  der  Weltausstellung  in  St.  Louis  1904*',  Verlag  von  Julias  Springer,  Berlin,  1904, 
Seite  25. 
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und  bewirkt  den  erfordcrliclien  Temperaturausgleich.  Das  innere  Gefäß  ist  oben  mit 
einem  gut  schließenden,  mit  Holzgriffcn  zum  Aufheben  versehenen  Deckel  verschlossen, 
in  welchem  sich  eine  Öffnung  von  3 cm  und  zwei  Öffnungen  von  2 cm  Durchmesser 
befinden,  um  ein  Thermometer  einführen  und  sonstige  Beobachtungen  ansUdlcn  zu 
können.  Die  zur  Aufnahme  der  Versuchsflüssigkeiten  dienenden  Kölbchen  wurden  bei 


unseren  Versuchen  mittels  des  in  Figur  2 (S.  230)  abgebildeten  Halters  im  Thermostaten 
festgelialten.  Diese  Halter,  welche  mit  einem  schweren  Bleifuß  beschwert  sind,  haben 
den  Vorteil,  daß  die  Kölbchen  im  Wasser  immer  in  derselben  Lage  festgehalten 
werden,  gleichgültig,  ob  eie  viel  oder  wenig  Flüssigkeit  enthalten. 

Als  Heizflüssigkeit  benutzten  wir  technisch  reinen  Tetrachlorkohlenstoff,  welcher 
zur  Zeit  zum  Preise  von  ungefähr  1,25  Mark  für  1 kg  im  Handel  zu  haben  ist.  Der 
Tetrachlorkohlenstoff  bietet,  abgesehen  von  dem  billigen  Preise,  den  Vorteil,  daß  seine 
Dämpfe  nur  schwer  entzündlich  sind,  was  für  die  Feuersicherheit  des  in  der  Regel 
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Tug  unJ  Nacht  gclieiilcu  Apparates  nicht  zu  unterschätzen  ist.  AuUerdcni  liegt  die 
Siedeteiniieratur  von  ungefähr  -J"  '^6°  für  den  vorliegenden  Zweck  besonders  günstig, 
da  einmal  die  durch  den  Säuregrad  der  Weine  bedingte  Inversionsgeschwindigkeit 
bei  dieser  Temperatur  genügend  groß  ist  und  andererseits  eine  störende  Duukclfdrbung 
des  Weines  vermieden  wird.  Der  oben  beschriebene  Apparat 
erfordert  zur  einmaligen  Füllung  etwa  1,5  Kilogramm  Tetra- 
chlorkohlenstoff, welcher  nach  Maßgabe  des  bei  längerem  Ge- 
brauche unvermeidlichen  Verlustes  durch  Verdampfung  von 
Zeit  zu  Zeit  ergänzt  werden  muß.  Ein  einfacher,  kräftiger 
Bunsenbrenner  genügt,  um  den  Tetrachlorkohlenstoff  beständig 
im  Sieden  zu  erhalten.  Dieser  Thermostat  besitzt,  wie  alle 
auf  derselben  Grundlage  beruhenden  Apparate,  den  Nachteil, 
daß  seine  Temperatur  von  dem  jeweiligen  Barometerstände 
abhängig  ist  und  infolgedessen  nicht  unerheblich  schwanken 
kann.  In  Tabelle  22  findet  sich  eine  Übersicht  über  die  von 
uns  experimentell  festgestellte  Abhängigkeit  der  Temperatur  des 
Wassers  im  inneren  Gefäß  vom  Barometerstand  und  der  Zimmer- 
temperatur. Zwischen  den  Barometerständen  732,9  und 
706,7  mm  schwankt  die  Temperatur  des  Wassers  um  1,6'*.  Da 
schon  eine  Tomperalurschwankung  von  0,1°  eine  Änderung  der  Inversionskonstanten 
um  etwa  1 °/o  zur  Folge  hat,  könnte  es  scheinen,  als  ob  der  Apparat  für  den  vor- 
liegenden Zweck  wenig  geeignet  wäre.  Wie  die  Erfahrung  gelehrt  hat,  nimmt  Jedoch 


Tabelle  22.  Beziehungen  zwischen  der  Temperatur  des  Thermostaten, 
dem  Barometerstand  und  der  Zimmertemperatur'). 


.SiedefUtssigkeit:  käuflicher  Telracblorkohlenstoff. 


Barometer- 

Stand 

Zimmer- 

temperatur 

*C. 

Temperatur  des 
Waseers  im 
Thermostaten 
«C. 

Barometer- 

stand 

Zimmer- 

tem{>er&tur 

“C. 

Tempi'ratur  des 
Wassers  im 
ThermostAteQ 

•c. 

1 

g 

3 

1 

g 

3 

732.9 

-t-  19,4  • 

-|-74,7' 

757,8 

+ 19,2  • 

+ 75,9* 

734,5 

-j-18,8* 

-d-74,8* 

758.2 

+ 19,5  • 

-i-76,0' 

737,7 

-i-  19,3  • 

+ 74,9* 

759,9 

+ 19^' 

-I-  76,1  • 

741,5 

-i-17,7* 

-f  74,9' 

760,0 

-f  16,0' 

+ 76.0- 

742,2 

-|-19,5‘ 

-i-75,0* 

760,7 

4-  19,9  ■ 

+ 76,0- 

748,0 

-i-19,7* 

-i-75,0’ 

761,0 

+ 17,8* 

-i-75,8* 

748,5 

-fl9.8" 

-f  75,4" 

76t, 4 

+ 17,0* 

-f76,0‘ 

749,6 

-i-16,0' 

+ 75,5‘ 

762,7 

+ 15,5- 

-i-76,0* 

753,5 

+ 18,9* 

-i-75,4’ 

763,7 

+ 18,0* 

-t-75,9- 

753.6 

-l- 19,2" 

4-  75,8  • 

763,5 

+ 17,6* 

4-76,0* 

753,7 

+ 19,0* 

4*  75,6  • 

765,0 

+ 16,7- 

4-76,0* 

753.9 

+ 19,5  • 

-4- 75,9’ 

765,2 

+ 19,8* 

-1-76,2* 

754,0 

+ 16,5  • 

-1-  75,7* 

766,5 

+ 16.8' 

4-76,2* 

756,8 

f 19,8* 

+ 75,9* 

766,7 

+ 19,8* 

+ 76,3  * 

*)  Außerdem  ist  auch  auch  die  Grüße  der  Heizflammc  bezw.  der  Gasdruck  von  einigem  Einfluß. 
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eine  Versuchsreihe  in  der  Regel  nicht  über  drei  Stunden  in  Anspruch,  und  innerhalb 
eines  solchen  Zeitraumes  kommen  störende  Raromcterschwankungen  nur  ganz  ausnahms- 
weise vor,  sodaß  dieser  Thermostat  wegen  seiner  bequemen  Handhabung  anderen 
Apparaten,  welche  vom  Barometerstände  unabhängig  sind,  dafür  aber  andere  Nachteile 
besitzen,  vorzuzieben  ist.  Unbedingt  erforderlich  ist  cs  aber,  bei  der  jeweiligen  Ent- 
nahme von  Proben  des  Reaktionsgemisches  für  die  Polarisation  die  Temperatur  des 
Wasserbades  abzulesen.  Auch  ist  es  notwendig,  für  vergleichende  Versuche  nur  in 

^ Grade  geteilte  Thermometer  zu  benutzen,  die  von  der  Technischen  Reichsanstalt 

geprüft  sind. 

Außer  bei  -|-76°  wurden  von  uns  auch  Inversions-  und  Verseifungsversuche  bei 
-j-25“  und  40°  ausgefübrt.  Hierzu  j nutzten  wir  einen  ähnlichen  Thermostaten, 
wie  ihn  A.  A.  Noyes')  für  Lös- 
lichkeitsbestimmungen konstru- 
iert hat.  Unser  Apparat,  dessen 
Einrichtung  aus  Figur  8 ersieht 
lieh  ist,  bestand  aus  einem  vier- 
eckigen Kasten  aus  starkem 
Zinkblech  von  70  cm  Länge, 

45  cm  Breite  und  45  cm  Höbe 
und  faßte  ungefähr  140  Liter 
Wasser.  Die  mit  Flügeln  ver- 
sehene Rübrwelle  wurde  während 
der  ganzen  Versuchsdauer  mit 
Hilfe  eines  kleinen  Heißluft- 
motors*) in  Bewegung  erhalten. 

Die  Temperatur  des  Thermo- 
staten wurde  mit  einem  Ost- 
wald sehen  Thermoregulator  mit 
Toluolfullung  geregelt  und  konnte 
infolge  der  großen  Wassermasse 
leicht  innerhalb  0,05°  bis  0,1° 
konstant  erhalten  werden. 

9.  Beschreibung  eines  Zuckerinversionsversuches.  Die  Versuchsanord- 
nung,  zu  welcher  wir  im  Laufe  unserer  Untersuchungen  schließlich  gelangten, 
läßt  sich  am  besten  darstellen,  wenn  wir  den  zeitlichen  Verlauf  eines  solchen 


*)  Zeitschrift  ftir  physikalische  Chemie  9,  606  (169S). 

Die  Motorenfabrik  von  Louis  Heinrici  in  Zwickau  liefert  diese  Motoren  in  7 ver- 
scliicdenen  Größen  von  '/•  bis  ’/i  Pferdekralt  zum  Preise  von  35—  600  Mark.  Diese  flcißlufl- 
motoren  arbeiten  bei  selir  sparsamem  Verbrauch  au  LeuctitKas  Wociien  und  Monate  lang  außer- 
ordentiieh  stetig  und  sicher.  Bei  früheren  Versuclien  des  Einen  von  uns  war  z.  B.  ein 
solcher  Motor  6 Monate  hindurch  Tag  und  Naclit  tätig,  ohne  auch  nur  ein  einziges  Mul  zu 
versagen. 
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Inversionsversuches  verfolgen.  Mit  dem  zu  untersuchenden  Weine  '),  dessen  ein- 
zusendende Menge  auch  mit  Rücksicht  auf  andere  chemische  Untersuchungen  nicht 
unter  zwei  Flaschen  betragen  soll,  füllt  man  zur  Abtütung  der  darin  enthaltenen, 
fermentartigen  invertierenden  Stoffe  einen  ungefähr  250  ccm  fassenden  Erlenmeyer- 
kolben aus  Jenaer  Geräteglas  bis  zum  Halse  an,  setzt  einen  gut  schlieCenden,  von 
einem  ca.  4 cm  langen  Kapillarrohre  durchsetzten  Gummistopfen  auf  und  befestigt 
den  Stopfen  mittels  eines  Fadens  am  äußeren  Rande  des  Kolbens,  um  eine  I.x>ckerung 
des  Stopfens  beim  Erwärmen  zu  verhindern.  Hiernach  bringt  man  den  Kolben  in 
den  oben  beschriebenen  Gefäßhalter  und  setzt  ihn  in  den  bis  zur  gleichbleibenden 
Temperatur  von  ungefähr  7G“  angeheizten  Thermostaten.  Das  Wasser  des  Ther- 
mostaten muß  den  Kolben  bis  dicht  an  den  oberen  Rand  umspülen.  Der  Inhalt  des 
Kolbens  nimmt  unter  diesen  Umständen  sehr  schnell  die  Temperatur  des  Thermostaten 
an.  So  betrug  z.  B.  bei  einem  Versuch  die  Temperatur  des  Weines,  dessen  Tempe- 
ratur vor  dem  Hineiustellen  in  den  -j-  75,8”  warmen  Thermostaten  -j"  18,5”  war,  nach 
l'/i  Minuten  -|- fiO”,  2 Minuten  -|- 65”,  3Vi  Minuten  -|-70”,  4 Minuten  -!“71°, 
4V*  Minuten  -|-72“,  5Vj  Minuten  -(-73“,  7Vs  Minuten  -|-74”,  11  Minuten  -|- 75”. 
Nach  mindestens  20  Minuten  langem  Verweilen  des  Kölbchens  im  Thermostaten  wird 
dasselbe  in  einem  Gefäß  mit  kaltem  Wasser  auf  Zimmertemperatur  abgekühlt. 

Von  dem  so  vorbereiteten  Weine  wird  die  Polarisation  bestimmt,  um  die  beob- 
achtete Drehung  bei  der  Berechnung  des  Endzustandes  der  Zuckerinversion  berück- 
sichtigen zu  können.  Es  empfiehlt  sich,  den  Wein  vor  dem  Polarisieren  zu  filtrieren. 
Dies  geschieht  am  besten  in  der  Weise,  daß  man  die  Flüssigkeit  durch  ein  kleines 
Faltenfiltorehen  direkt  in  das  Rohr  filtriert,  nachdem  die  ersten  Anteile  des  Filtrates 
verworfen  wvirden.  Für  die  Bestimmung  der  optischen  Drehung  genügt  für  unsere 
Zwecke  jeder  gute  Polarisationsapparat.  Wir  bedienten  uns  bei  unseren  Versuchen 
teils  eines  Laurentschen  Halbschattenapparates,  teils  eines  großen  Lippichschen  Po- 
larisationsapparates,  welcher  die  Ablesung  eines  Vioo  Grades  gestattet.  Die  Polarisation 
zahlreicher,  von  uns  untersuchter  Weißweine  bot  keinerlei  Schwierigkeiten,  wenn  die 
Beobachtungen  in  einem  10  cm  langen  Rohre  ausgefübrt  wurden.  Die  nach  längerem 
Erhitzen  auf  + 76”  auftretende  Dunkelfärbung  erschwert  zwar  die  Beobachtung  etwas, 
doch  erhält  man  bei  einiger  Übung  hinreichend  genaue  Zahlenwerte.  Nötigenfalls 
kann  man  den  Wein  vor  der  Polarisation  mit  Wasser  verdünnen  und  die  Verdünnung 
in  Rechnung  ziehen.  Es  genügt,  die  optischen  Messungen  bei  Zimmertemperatur 
vorzunehmen,  doch  ist  es  zu  empfehlen,  die  jeweilige  Temperatur  an  einem  am 
Apparat  befestigten  Thermometer  abzulesen  und  zu  notieren. 

Zur  Ausführung  des  eigentlichen  Inversionsversuches  bringt  man  26  g reinen 
ungeblauten  Hutzucker  (siche  oben)  in  ein  Maßkölbchen  von  250  ccm  Inhalt,  löst  den 
Zucker  zunächst  in  einer  geringen  Menge  des  von  störenden  invertierenden  Stoffen  durch 
Erhitzung  befreiten  Weines  und  füllt  schließlich  mit  dem  gleichen  Wein  bis  zur  Marke 
auf.  Von  dieser  Rohrzuckerlösung  wird  wiederum  die  optische  Drehung  l)estimmt 

*)  Diese  Beechrcibnng  bezieht  sich  auf  Weißweine.  Bei  Rotweinen  muß  vor  der  Polari- 
sation eine  Entfärbung  vorgenommen  werden,  worüber  spater  nSliore  Angaljon  gemacht  werden 
sollen. 
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und  die  I/ösung  in  ein  Erlenmcyereches  Kölbchen  von  ungefähr  200  ccm  Inhalt  gefüllt. 
Der  mittels  eines  Fadens  am  Flaschenrande  gut  befestigte  Gummistopfen  ist  neben 
der  oben  erwähnten  Kapillare  noch  von  einem  Glasrohr  von  6 cm  Länge  und  0,6 
bis  0,7  cm  Durchmesser  durchbohrt,  durch  welches  mit  Hilfe  einer  Pipette  Proben 
der  Lösung  entnommen  werden  können,  ohne  daß  man  nötig  hat,  den  Gummistopfen 
lu  entfernen  (vergl.  Figur  2,  Seite  230).  Während  des  Versuches  wird  dieses  Rohr  mit 
einem  kleinen,  gut  schließenden  Korkstopfen  verschlossen  gehalten.  Das  so  vorbereitete 
Kälbchen  wird  nun  in  den  Gefiißlialter  gespannt  und  in  den  Thermostaten  gesetzt,  dessen 
Temperatur  wie  auch  der  Barometerstand  notiert  werden.  Die  Zeit  des  Inversionsvor- 
ganges wird  von  dem  Zeitpunkte  des  Einbringens  des  Kölbchens  in  den  Thermostaten  ab 
gezählt.  Mit  Rücksicht  darauf,  daß  die  Erwärmung  des  Reaktionsgemisches  von  Zimmer- 
temperatur auf  -f-  76°  eine  gewisse  Zeit  beansprucht,  welche  wegen  des  sehr  beträcht- 
lichen Einflusses  der  Temperatur  auf  die  Inversionsgeschwindigkeit  bei  der  Berech- 
nung der  Inversionskonstanten  eigentlich  nicht  mit  ihrem  ganzen  Betrage  in  Rech- 
nung gestellt  werden  dürfte,  tut  man  gut,  die  erste  Polarisation  erst  nach  ungefähr 
100  Minuten  vorzunehmen.  In  welchen  Zeiträumen  die  weiteren  Beobachtungen  vor- 
genommen und  wie  lange  sie  fortgesetzt  werden  müssen,  darüber  geben  die  nach  den 
ersten  Entnahmen  auszuführenden  Rechnungen  Aufschluß.  Bei  unseren  Versuchen 
betrug  der  Zeitraum  zwischen  den  einzelnen  Entnahmen  ungefähr  30  Minuten  und 
die  Dauer  des  ganzen  Versuches  etwa  3 Stunden. 

B«i  der  Probeentnahme  für  die  Polarisationen  ist  folgendes  zu  Ireobachten.  Um 
ein  unnötiges  Abkühlen  des  Thermostaten  zu  vermeiden,  ist  es  zweckmäßig,  den 
Deckel  nur  wenig  zur  Seite  zu  schieben,  bis  das  Kölbchen  sichtbar  wird.  Hierauf 
wird  durch  das  im  Gummistopfen  befindliche  Glasrohr  mittels  einer  20  ccm-Pipette 
die  Zuckerlösung  aufgesogen  und  das  Glasrohr  und  der  Thermostat  sogleich  wieder 
verschlossen.  Den  Inhalt  der  Pipette  läßt  man  in  ein  kleines,  ungefähr  50  ccm 
fassendes,  in  Eiswasser  stehendes  Kölbchen  einfließen  und  kühlt  durch  Um- 
schwenken auf  Zimmertemperatur  möglichst  rasch  ab.  Als  Zeit  der  Entnahme 
wird  der  Zeitpunkt  gerechnet,  zu  welchem  der  letzte  Tropfen  der  Pipette  ausfließt. 
Auch  hier  ist  es  zweckmäßig,  die  Flüssigkeit  durch  ein  kleines  Faltenfiltercben, 
nach  Beseitigung  der  ersten  Anteile  des  Filtrates,  in  das  Polarisationsrobr  zu 
filtrieren. 

10.  Berechnung  der  Inversionskonstanten.  Da  es  mit  Rücksicht  auf  die 
Zuverlässigkeit  eines  Inversionsversuches  sehr  wünschenswert  ist,  einen  Einblick  in 
alle  Einzelheiten  der  Versuchsbedingungen  und  gleichzeitig  einen  Überblick  über  den 
gesamten  Reaktionsverlauf  zu  ermöglichen,  empfiehlt  es  sich,  die  V'ersuchsdaten  so 
aufzuzeichnen,  wie  dies  in  den  Tabellen  23  und  24  (S.  234)  geschehen  ist. 

Spalte  1 enthält  das  Datum,  Spalte  2 die  Tageszeit,  Spalte  3 die  Zeiträume, 
in  Minuten  gemessen,  welche  seit  dem  Einbringen  der  Rohrzuckerlösung  in  den 
Thermostaten  verstrichen  sind,  und  Spalte  4 die  Temperatur  des  Thermostaten,  mit 
genauer  Angabe  der  Vio  Grade.  In  Spalte  6 werden  die  zugehörigen  Drehungswinkel 
vermerkt,  wobei  cs  gleichgültig  ist,  ob  man  die  Angaben  in  Kroisgraden  oder  Graden 
der  Zuckerskala  macht,  da  für  die  Berechnung  relative  Maße  genügen.  Spalte  6 
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Tabelle  23.  In versioiisgeHch windigkeit  des  Goitjenheimer  Weines  (1902) 

bei  ungefähr  -f-  76®, 


85  g Rohrtueker  wurden  in  dem  vorher  durch  Erhitzen  von  den  invertierenden  Fermenten  be- 
freiten Weine  gelost  und  die  T^sung  durch  Zusatz  des  gleichen  Weines  auf  850  ccm  gebracht. 
Droliung  des  Weines  vor  dom  Zuckerzusatz  0,3*  (Grade  der  Zuckerskala).  Rohrlftnge  = 1 dm. 


Datum 

Tageszeit 

Zeit  3-  in 
Minuten 
seit  Beginn 
des 

Versuchs 

Temperatur 
des  Thermo, 
staten 

•c. 

Ablenkungs 
Winkel 
(Grade  der 
Zuckerskala) 

Relative 
Konzentration 
des  Rohrzuckera 
in  der  Losung 

Inversious* 
konstante 
logC.  — logC, 
* “ 0,4843  • » 

1 

9 

3 

4 

6 

6 

7 

18"  N. 

0 

+ 75,4  • 

■j-  19,3 

36,5 

— 

12*’  , 

34 

f 75,80- 

+ 15,6 

31,8 

0,00461 

s 

1"  P. 

54 

+ 75,80’ 

+ 13,6 

19,8 

J,0U46t 

O) 

1”  . 

76 

+ 75,85* 

+ 11,7 

17,9 

9,00466 

1-^ 

2“  . 

108 

+ 76,80* 

+ 9,5 

15,7 

9,00475 

90 

1» 

189 

+ 75,85  * 

+ 7,6 

13,8 

9,00  476 

2"  n 

I&4 

T 75,86’ 

+ 6,3 

13,4 

9/90  466 

3”  „ 

176 

f 75,85’ 

+ 5,0 

11,8 

},00  46S 

Berechnete  Enddrehung  der  Losung:  — 6,8*  Mittelwert:  k»  0,00  470 


Tabelle  24.  Inversionsgeschwindigkeit  dos  Geisenheimor  Weines  (1902) 

bei  ungefähr  -}-  76®. 


85  g Rohrzucker  wurden  in  dem  vorher  durch  Erhitzen  von  den  invertierenden  Fermenten  be- 
freiten Weine  gelöst  und  die  Losung  durch  Zusatz  von  Wein  auf  850  ccm  gebracht  Drehung 
des  Weines  vor  dem  Zuckerzusatz  -|~  9,3*  (Grade  der  Zuckerskala).  Rohrlänge  = 1 dm. 


Datum 

Tageszeit 

Zeit  5 in 
Minuten 
seit  Beginn 
des 

Versuclis 

Temperatur 
des  Thermo- 
staten 
*C. 

Ablenkungs- 
winkel 
(Grade  der 
Zuckerskala) 

Relative 
Konzentration 
des  Rohrzuckers 
in  der  I.>^sung 

Inversioos- 
konstante 
logC,  — logC, 
" 0,4848  •» 

1 

3 

3 

4 

5 

6 

7 

1“  N. 

0 

+ 75,65’ 

+ 19,3 

35,50 

_ 

1*  . 

35 

+ 76,75’ 

+ 16,65 

33,85 

0,00  438 

s 

9« 

n 

50 

+ 75,75* 

+ 14,30 

30,40 

0,00  446 

oi 

2-  . 

71 

+ 75,78’ 

+ 13,10 

18,30 

9,00  467 

2‘  . 

90 

+ 75,80’ 

+ 10,50 

16,70 

9,00470 

3**  „ 

115 

+ 75,80’ 

+ 8,65 

14,85 

9,00  470 

3”  . 

140 

+ 75,80’ 

+ 7,80 

13,40 

9,00460 

Berechnete  Enddrehung:  — 6,8*  Mittelwert:  k = 0,00 467 


enthält  die  aus  den  Drehungswinkeln  berechneten  relativen  Konzentrationen  (vergl. 
Seite  215)  des  zu  den  einzelnen  Beobnchlungszeiten  noch  nicht  invertierten  Rohrzuckers 

und  Spalte  7 die  nach  der  Formel  k = - , berechnete  Inversionskon- 

ü,4o4o  • ir 

stante.  Zur  Berechnung  der  relativen  Konzentrationen  des  Rohrzuckers  ist  es  erforderlich, 
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die  Drehung  des  Reaktiunegomischce  mich  vollendeter  Jnvereiun  zu  keimen.  I^eider 
ist  es  bei  so  schwach  sauren  Flüssigkeiten,  wie  sic  der  Wein  darstcUt,  nicht  gut 
möglich,  diesen  Endzustand  experimentell  zu  bestimmen,  da  hierzu  sehr  viel  Zeit  er- 
forderlich ist  und  der  Wein  während  dieser  Zeit  eine  zu  dunkele  Färbung  annimmt, 
um  genaue  Beobachtungen  zu  ermöglichen.  Die  Erfahrung  hat  Jedoch  gelehrt,  daß  man 
die  beim  Endzustand  erreichte  Drehung  aus  der  Anfangsdrehung  berechnen  kann. 
Es  entspricht  nämlich,  mit  einer  für  den  vorliegenden  Zweck  hinreichenden  Genauig- 
keit, jedem  Grad  der  durch  den  Rohrzucker  verursachten  Rechtsdrehung  nach  der 
Inversion  eine  Linksdrehung  von  — 0,34°,  wenn  die  Polarisationen  bei  -j"  20°  vor- 
genommen  werden  *).  Die  durch  den  Rohrzucker  in  der  weinhaltigen  Lösung  ver- 
ursachte Rechtsdrebung  findet  man,  indem  man  die  eigene  Drehung  des  ^^"eines 
von  derjenigen  der  Zuckerlüsung  abzicht.  Multiplizieren  wir  die  so  gefundene 
Zahl  mit  0,34,  so  erhalten  wir  die  durch  die  vollständige  Inversion  des  Rohr- 
zuckers bedingte  Linksdrehung.  Addieren  wir  hierzu  die  ursprüngliche  Drehung 
des  Weines,  welche  durch  den  Inversionsvorgang  im  allgemeinen  keine  Veriin- 
durnng  erleidet,  so  finden  wir  die  Enddrehung  des  Rcaktionsgemisches  nach  beendeter 
Inversion. 

Als  Beispiel  für  eine  derartige  Berechnung  wollen  wir  den  in  Tabelle  23  be- 
schriebenen Versuch  wählen.  Die  Drehung  des  Geisenheimer  Weines  (1902)  betrug 
-f-  0,3“  und  die  der  Rohrzuckerlösung  im  Weine  -j-  19,3°,  sodaß  die  durch  den 
Rohrzucker  verursachte  Drehung  4-  19,3  — 0,3  = -f"  19,0°  ausmachtc.  Multiplizieren 
wir  diese  19°  mit  dem  Faktor  0,34,  so  erhalten  wir  für  die  Drehung  des  Invert- 
zuckers nach  vollständiger  Inversion  des  Rohrzuckers  die  Drehung  — 6,5°  und  nach 
dem  Hinzufügen  von  -J"  0,3°  für  die  unveränderte  eigene  Drehung  des  Weines,  die 
Enddrehung  der  I.ösung  — 6,2°.  Die  relative  Gesamtkonzentration  des  in  der  Lösung 
ursprünglich  befindlichen  Rohrzuckers  beträgt  demnach  19,3  6,2  = 25,5,  ausgedrückt 

in  Zuckcrskalagraden.  Dieser  Wert  ist  in  der  Gleichung  für  die  Berechnung  der 
Konstanten  für  Cg  einzusetzen.  Die  Werte  für  findet  man  durch  Addition  von 
6,2  zu  den  bei  den  verschiedenen  Zeiten  beobachteten  Drehungswinkeln,  z.  B.  für  die 
Zeit  34  Minuten  zu  15,6  -|-  6,2  = 21,8.  Rechnet  man,  wie  dies  in  Spalte  7 ge- 
schehen ist,  sämtliche  Werte  der  Inversionskonstanten  aus,  so  findet  man,  daß  die 
zur  Bfobachlungszeit  34  .Minuten  gehörige  Konstante  0,00461  von  den  übrigen  Kon 
stanteii  etwas  abweicht,  weil  um  diese  Zeit  der  Fehler  der  langsamen  Anwärmung 
noch  nicht  als  ausgeglichen  gelten  kann,  und  daß  sie  demnach  nicht  zur  Berechnung 
des  Mittelwertes  herangezogen  werden  darf.  Aus  dieser  V'ersuchsrcihe  ergibt  sich  also 
für  den  Geisenheimer  Wein  (1902)  die  Inversionskonstanto  bei  + 75,85°  im  Mittel 
zu  0,00470.  Eine  zweite  in  Tabelle  24  verzeichnete  V'ersuchsreihe  ergab  für 


')  Vergleiche;  H.  Landolt,  Das  optische  DrehungsvennOgon  organischer  Suhstauzen, 
2.  Auf!.,  Braunsehweig,  Fr.  Vieweg  und  Sohn,  1898,  Seite  525.  — E.  O.  von  Lippmann,  Die 
Chemie  der  Zuckerarten,  3.  .Aufl.,  Braunseiiweig,  eljeuda,  1904,  Seite  927.  — Ostwald-Luther, 
Hand-  und  Hilfshuch  zur  Ausführung  physiko  chemischer  Messungen,  2.  Aufl.,  Leipzig,  W.  Engel- 
mann, 1902,  Seite  458. 
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denselben  Wein  I>ei  -j-  75,80°  in  befriedigender  Übereinstimmung  den  Wert 
0,00467  ■). 

Mit  Hilfe  der  in  Tabelle  20  auf  Seite  226  enthaltenen  Zahlen  sind  wir  ferner 
in  der  Lage,  die  Inrersionsgcschwindigkeit  des  Geisenheimer  Weines  (1902)  Tür  die 
Temperatur  -j-  25°  zu  berechnen.  Der  Versuch  wurde  bekanntlich  ausgeführt,  um  die 
Widerstandsfähigkeit  der  im  Wein  natürlich  vorkommenden,  fermentartigen  invertierenden 
Stoffe  zu  prüfen,  und  führte  zu  dem  Ergehnis,  daß  deren  invertierende  Eigenschaft  durch 
vorübergehendes  Erhitzen  bis  nahe  zum  Siedepunkte  des  Weines  größtenteils  auf- 
gehoben wird.  Nach  Verlauf  von  154  Minuten  war  noch  keine  meßbare  Abnahme 
der  Drehung  zu  beobachten  und  nach  1289  Minuten  betrug  sie  erst  — 0,6°.  Die 
nach  weiteren,  relativ  großen  Zeiträumen  beobachtete  Abnahme  der  Drehung  legte  die 
Vermutung  nabe,  daß  es  sich  nur  um  eine  durch  den  Säuregehalt  des  Weines  bedingte 
Inversion  handeln  konnte.  Inwieweit  diese  V'ermutung  gerechtfertigt  war,  lehrt  fol- 
gende Berechnung.  Vergegenwärtigen  wir  uns  nochmals  die  dort  beobachteten  Ab- 
lenkungswinkel, so  betrug  die  Drehtmg: 


nach  0 Minuten -|-  39,1° 

„ 1289  „ -4-  38,5° 

„ 4169  + 37,3° 

. 5639  + 36,3° 

, 7079  +35,1°. 


Der  nicht  mit  Zucker  versetzte  Wein  zeigte  im  20  cm-Rohr  die  Drehung  + 0.6°. 
Die  durch  den  Rohrzucker  bewirkte  Anfangsdrehung  betrug  demnach  + 39,1°  — 
0,6°  = + 38,5°.  Unter  Zugrundelegung  des  Faktors  0,34  für  jeden  Grad  der  durch 

*)  Nschdom  der  Ueisenheimer  Wein  (1908)  auf  Flaschen  gefallt,  1 Jahr  und  8 Monate  im 
Keller  des  Kaieerliclien  Gesundheitsamtes  aufbewahrt  worden  war,  wurde  ein  InversionsTersncb 
angestellt,  um  festxustellen,  ob  der  Wein  eine  Änderung  seines  8anregradea  erlitten  bat.  Die 
Versnebe  sind  in  nachstehender  Tabelle  enthalten  und  lehren,  daß  der  Sauregrad  wenig  ver- 
ändert ist. 

Tabelle.  Inversionsgoschwindigkeit  des  Geisenheimer  Weines  (1908) 
bei  ungefähr  + 76‘. 

10  g Rohrzucker  wurden  in  dem  vorher  durch  Erhitzen  von  den  invertierenden  Fermenten 
befreiten  Weine  gelost  und  die  Lösung  durch  Zusatz  des  gleichen  Weines  auf  100  ccm  gebracht. 
Drehung  des  Weines  vor  dem  Zuekerzuaatz  + 0,12*  (Grade  der  Kreisskala).  Rohrlange  = 1 dm. 


Datum 

Tageszeit 

Zeit  d in 
Minaten 
seit  Beginn 
des 

Versuchs 

Temperatur 

des 

Thermo 

staten 

»C 

Ablonkangs» 
Winkel 
(ürade  der 
Kreisskala) 

Relative 
Konzen- 
tration des 
Rohrzuckers 
in  der 
Lösung 

Inversions- 
konstante 
logC,— logC^ 
0,4343-» 

l 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

17.  8.  (Ä. 

UKW  V. 

0 

76,2" 

+ 6.76 

8,90 

— 

17.  8.  05. 

11«  V. 

!)7 

76,2" 

+ 3,54 

5,68 

0,00463 

17.  8. 06. 

18«  N. 

141 

76,8» 

1-  2,47 

4,61 

0,00466 

17. 8. 05. 

12‘^J  N. 

176,8 

76  2 • 

+ 1,75 

3,89 

0,00470 

17. 8. 05. 

127.»  X. 

205,8 

76,2" 

+ 1,30 

3,44 

0,00463 

Rerechnete  Euddrehung  der  Losung:  — 8,14.  Mittelwert  k = 0,00486 
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den  Rohrzucker  verursachten  Rechtsdrehung  berechnet  sich  demnach  für  die  Drehung 
des  nach  vollständiger  Inversion  vorhandenen  Invertzuckers  der  Winkel  38,5  • 0,34  = 
— 13,1”  und  für  denjenigen  der  Zuckerlösung  im  Wein  nach  Beendigung  des  In- 
versionsvorganges  — 13,1°  0,6  = — 12,5°.  Die  relative  Anfangskonzentration  des 

Rohrzuckers  Co  betrug  demnach  39,1  -j"  12,5  = 51,6.  Die  M'erte  der  zu  den  einzelnen 
Beobachtungszeiten  vorhandenen  Rohrzucker-Konzentrationen  und  der  aus  diesen  Zahlen 
berechneten  Inversionskonstanten  sind  aus  folgender  Zusammenstellung  ersichtlich: 


^ in  Minuten 

1289 

4169 

5639 

7079 


Relative  Konzentration 
des  Rolirzuekera 

51,0 

49.8 

48.8 
47,6 


Inveraionokonstante 
_ log  C,  — log  Ci> 
0,4343  • » 
0,000009 
0,000009 
0,000010 
0,000011 


Mittelwert:  k = 0,000010 

Obgleich  die  Unterschiede  der  Drehungswinkel  verhältnismällig  sehr  klein  sind 
und  die  Beobachtungsfehler  infolgedessen  sehr  erheblich  sein  können,  stimmen  doch 
die  Werte  für  die  Inversionskonetanten  befriedigend  überein  und  rechtfertigen  die 
Annahme,  daß  der  Rückgang  der  Drehung  im  vorliegenden  Falle  lediglich  durch  die 


invertierende  Wirkung  der  im  Wein  enthaltenen  Säuren  verursacht  wurde.  Als  Mittel- 
wert für  die  Zuckerinversionskonstante  des  Geisenheimer  Weines  (1902) 
bei  -j-  25,0°  haben  wir  demnach  anzunehmen  = 0,000010. 

11.  Temperaturkoeffizient  der  Zuckerinversionskonstanten.  Da  die 
Temperatur  des  mit  Tetrachlorkohlenstoff  als  Siedeflüssigkeit  geheizten  Thermo- 
staten vom  Barometerstände  abhängig  und  der  Einfluß  der  Temperatur  auf  die 
Geschwindigkeit  der  Zuckerinversion  sehr  bedeutend  ist,  so  ist  es  erforderlich, 
die  bei  verschiedenen  Temperaturen  ermittelten  Inversionskonstanten  auf  genau 
-|-  76,0°  umzurcchnen,  um  sie  miteinander  vergleichen  zu  können.  Für  die  Abhängig- 
keit der  Inversionskonstanten  von  der  Temperatur,  deren  Kenntnis  für  diese  Umrech- 
nung nötig  ist,  hat  Arrhenius')  die  Formel  aufgestellt: 


k,  = k,  . e 


(T, -T.) 
T,  - T,  • 


welche  wir  auch  in  folgender  Weise  schreiben  können: 

Ti  — T, 
T,  . T,  • 


ln  — = A 

kl 


In  dieser  Gleichung  bedeuten  ki  und  ki  die  zu  den  Temperaturen  Ti  und  Ti 
gehörigen  Inversionskonstanteu.  Die  Temperaturen  T,  und  Ti  entsprechen  der  abso- 
luten Temperatur,  werden  also  durch  Hinzufügen  von  273°  zu  den  üblichen  Celsius- 
graden  gefunden.  A bedeutet  eine  Konstante,  welche  sich  mit  der  Temperatur  etwas 
ändert.  Mit  Hilfe  dieser  Gleichung  sind  wir  imstande,  die  Inversionskonstante  k|  bei 
einer  beliebigen  Temperatur  Ti  zu  berechnen,  wenn  wir  bei  der  Temperatur  T,  die 
Konstante  k,  durch  das  Experiment  ermittelt  haben  und  die  Konstante  A kennen. 


')  Über  die  ReaktioDSgeschwindigkeit  bei  der  Inversion  von  Rohrzucker  durch  Sauren. 
Zeitschrift  fOr  phyeikal.  Chemie  4,  SS6  (1889). 
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Diese  Konstnnte  A wurde  von  Arrhenius  nach  Inversionsversuchen  von  Urech  ')  und 
von  Spohr’)  im  Temperaturgebiete  von  -}■  1°  bis  4-  65°  12800  berechnet.  Damit 

stimmen  auch  die  später  von  Trevor*)  ausgeführten  Versuche  befriedigend  überein,  nach 
denen  A zwischen  -|“  25“  bis  ^0°  gleich  12900  und  zwischen  -|"  ^0°  "cd  -|“  55° 
gleich  12500  ist.  Um  den  Einfluß  der  Temperatur  in  der  Nähe  von  + 76°  kennen 
zu  lernen,  bestimmten  wir  die  Inversiouskonstante  von  121itriger  = — -normaler 
wässeriger  Essigsäurclüsung  bei  74,8°  und  76,2°.  Die  Ergebnisse  dieser  Ver- 
suche sind  in  den  Tabellen  25  und  26  enthalten. 

Tabelle  25.  Inversionsgeschwindigkeit  von  12-Iitrigor  = -^-normaler 

1 Z 

Essigsäure  bei  + 74,8°. 

10^  Rohrzucker  wunlcri  nüt  ca.  I Htriger  Kssigsfture  verhetzt  un«l  mit  Wnw^cr  auf  100  ccm  auf 
gcfhllt.  Die  Monge  dor  zngeeotzten  Kasigailuro  wurde  so  gewählt,  daß  die  T^t^Hiing  eine  12-litrige 
»--■normale  Kssigsäurehtsung  ergab. 


Datum 

Tageazeit 

Zeit  ^ in 
Minuten 
seit  Beginn 
des 

V^ersucha 

Temperatur 
des  Thermi> 
staten 

•c. 

Ablenkungs* 
Winkel 
(Grade  der 
Zuckerskaln) 

Relative 
Konzentration 
des  Rohrzuckers 
in  der  Lösung 

Inversiona- 
konstante 
logC,  — logCj, 
U,4343-» 

I 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

2 ( 

11»  V. 

0 

4-74,7* 

-t-  19,1 

25,6 

— 

1 

12“  N. 

54 

-f  74,8* 

+ 14,8 

21,3 

0,00  340 

•j>  1 

1”  . 

124 

+ 74,8* 

4-  9, "5 

16,25 

l),U0  8Öti 

" l 

2"  . 

175 

+ 74,8* 

+ 6.9 

13,4 

9.00  869 

Berechnete  Rnddrehung:  — 6,5* 

Mittelwort: 

: k=.0,008e8 

Tabelle  20.  In versionsgeschwindigkeit  von  12-litriger  = — -normaler 
Essigsäure  bei  76,2°. 

10  g Rohrzucker  wurden  mit  ca.  1-litriger  EaaigBäure  versetzt  und  mit  Waaaor  auf  100  ccm  auf 
gefüllt.  Die  Menge  der  ziigeaetzton  h^eigsäiire  wurde  so  gewählt,  daß  die  Lösung  eine  12-Iitrige 
B p-normalc  EssigsäurolösuDg  ergab. 


Datum 

Tageszeit 

Zeit  3-  in 
Minuten 
seit  Beginn 
des 

Versuchs 

Temperatur 
^ des  Thermo 
staten 

•c. 

Ablenkungs- 
wi  nkel 
(Grade  der 
Zuckerskala) 

Relative 
Konzentration 
des  Rohrzuckers 
in  der  L4)sung 

Inversions- 
konstanto 
logCa  — logC,, 
0,4848  •» 

1 

o 

3 

4 

5 

6 

7 

12“  N. 

0 

+ 76,3  • 

-h  19,* 

25,6 

— 

m 

o 

18“  . 

22 

•f76,2* 

+ 17,3 

23,8 

0,00  331 

I"  . 

51 

-t-  76,2  • 

+ 14,3 

20,8 

0,00407 

1“  , 

79 

-t-76,2* 

+ 18,0 

18,5 

L),U0  411 

CO 

8*  . 

109 

-t-76,2* 

-t-  9,65 

16,15 

3,00422 

8"  . 

133 

-f76,2* 

+ 8,15 

14,95 

3,00  419 

Berechnete  Enddrehung:  — 6,5" 

Mittelwert: 

k = 0,00417 

*)  Berliner  Berichte  16,  765;  17,  2175  (1884). 

•)  Zeitschrift  für  physikal.  Chemie  2,  195  (1888). 
■)  Zeitschrift  für  physikal.  Chemie  10,  832  (1892). 
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Die  Invereionskonstante  betrug  demnacb  bei  74,8°  0,00368  und  bei  -j-  76,2° 
0,00417.  Aus  diesen  beiden  Werten  berechnet  sich  die  Konstante  A zu  11080.  Da 
es  für  die  Praxis  zweckmäßig  ist,  den  Temperaturkoeffizienten  direkt  in  Bruchteilen 
der  Inversionskonstanten  anzugeben,  so  läßt  sich  die  in  der  Nähe  von  -|-  76°  auf- 
gefundene  Beziehung  zwischen  Temperatur  und  Inversionskonstanten  mit  einer  für  die 
meisten  Fälle  genügenden  Genauigkeit  in  der  Weise  ausdrücken,  daß  man  für  die 

Zunahme  der  Temperatur  um  ~ Grad  die  Zunahme  der  Inversionskonstanten  zu 

0,9°/o  annimmt').  Dieses  Vorhultnis  haben  wir  auch  den  meisten  unserer  Berechnungen 
zugrunde  gelegt. 

Schließlich  haben  wir  die  Inversionskonstanten  für  die  hauptsächlichsten  organischen 
Säuren  des  Weines,  die  Essigsäure,  die  Bernsteinsäure,  Milchsäure,  Äpfelsäurc  und 
Weinsäure  in  12-litriger  wässeriger  Ixisung  bei  76°  ermittelt,  um  ein  anschauliches 
Bild  von  den  Stärkeverhältnisseu  dieser  wichtigen  Säuren  zu  geben.  Die  Inversions- 
konstante der  Essigsäure  wurde  mit  Rücksicht  auf  die  Bedeutung  dieser  Säure  ein 
drittes  Mal  bestimmt.  Die  Versuche  sind  in  den  Tabellen  bis  31  enthalten  und 
nach  Reduktion  auf -(-76,0°  in  Tabelle  32  zusammengestellt.  Die  Konzentration  „12Liter“ 
wurde  deshalb  gewählt,  weil  die  Essigsäure  in  dieser  Verdünnung  annähernd  die  gleiche 
Inversionskonstante  besitzt  wie  der  Geisenheimer  Wein  (1902). 


Tabelle  27.  Invcrsionsgeschwindigkeit  von  12-litriger  = - -normaler 

i J 

Essigsäure  in  wässeriger  Lösung  bei  ca.  -|-  76®. 

10  g Rohrzucker  wurden  mit  soviel  verdflnnter  Esaigsfture  versetzt,  daß  nach  dem  AufTnllen  mit 
Wasser  auf  100  ccm  eine  IS-Uirige  = normale  EssigaAure  entstand. 


Zeit  9 in 

Temperatur 

Ablenkungs- 

Relative 

Inversions- 

D 

Minuten  seit 

des  Thermo- 

Winkel 

Konzentration 

konstante 

Beginn  des 

staten 

(Grade  der 

des  Rohrzuckers 

log  C,  — log  C, 

Versuchs 

•c. 

Kreisskala) 

in  der  Losung 

^ 0,4343  ■ » 

1 

8 

8 

4 

5 

6 

7 

9M.»  V. 

0 

+ 76,3- 

+ 6,70 

8,98 

— 

s 

IHM  „ 

103,5 

+ 76,8  • 

+ 3,60 

6,78 

0,00  486 

9> 

18»  N. 

131,7 

+ 76,8  • 

+ 8,87 

6,16 

0,00488 

IS«-'  . 

155,8 

+ 76,8* 

+ 2,36 

4,64 

0,00  424 

1'*  » „ 

193,6 

+ 76,8  * 

+ 1,65 

3,93 

0,00  427 

Berechnete  Enddrehung:  —2,28“  Mittelwert:  k — 0,0042G 


Nach  der  oben  angefOhrten  Formel  von  Arrheniua  haben  wir: 


ln  = IIOÖO 

K78.0 

kre,! 


log 


k70,0 


(273  4- 7ö).  (278-1-76,!) 
0,4343  . O,00tK)0  = 0,00395 


~ = 0,00909. 


k7S,l 


k76.» 


- = 1,009. 
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Tabelle  28.  Inversionsgeschwindigkcit  von  12-litriger  = — -normaler 
wässeriger  Bernsteinsäurelüsung  bei  ca.  76*’. 


10  g Rohrxucker  wurden  mit  BemBtcinsAarelOsung  versetzt  und  mit  Wasser  anf  100  ccm  aufgefOlit. 

Die  Losung  steilte  eine  12-litrige  = normale  BemsteinsaurelOsung  dar. 

6 


Datum  Tageszeit 

Zeit  0 in 
Minuten  seit 
Beginn  des 
Versuchs 

Temi>eratur 
des  Thenno- 
staten 
“C. 

Ablenkungs- 
winkel 
(Grade  der 
Zuckerskala) 

Relative 
Konzentration 
des  Rohrzuckers 
in  der  IVlsung 

Inversions- 
konstante 
logC,— logC^ 
" 0,4848  •» 

1 

o 

8 

4 

5 

G 

7 

V*  N. 

0 

+ 76.e* 

-1-19,1 

85,6 

— 

1“  „ 

20 

-h  76,8* 

+ 16,7 

88,8 

0,0071 

o 

2*-*  « 

48,5 

-|-76,8’ 

+ 10,45 

16,9 

0.0085 

2SW  „ 

68,5 

-L  76,2 ' 

+ 7,3 

13,8 

u.otnHJ 

lO 

2“  „ 

97 

-i-76,8’ 

+ 4.1 

10,6 

0,0091 

815  „ 

117 

+ 76,8* 

+ 8,3 

8,8 

Ö.0091 

3«4  „ 

1.S7.5 

-t-76,8* 

+ 1,7 

8,8 

— 

Berechnete  Knddrehung:  —6,6*  Mittelwert:  k s 0,0091 


Tabelle  29.  In versionsgesch windigkeit  von  12-Iitriger  = --normaler 

wässeriger  Milcksnurelösung  bei  ca.  76^ 

10  g Rührsucker  wurden  mit  Milchsaurelasung  versetzt  und  mit  Wasser  auf  100  ccm  aufgefQllt. 
Die  Monge  der  zugesetzten  Milclisflure  wurde  so  gewählt,  daO  die  Losung  eine  12-litrige 

-^•normale  Milchsäureldsung  ergab. 


Datum 

Tageszeit 

Zeit  0 in 
Minuten  seit 
Beginn  des 
Versuchs 

Temperatur 
des  Thermo- 
staten 

*C. 

Ablenkungs- 
winkel 
(Grade  der 
Zuckerskala) 

Relative 
Konzentration 
des  Rohrzuckers 
in  der  Losung 

InversioDS- 
konstante 
logC,  — logC, 
Ö,4S4S.» 

1 

8 

3 

4 

6 

6 

7 

1<“  N. 

0 

+ 76,8* 

+ 19,1 

85,6 

— 

1«J  „ 

39,5 

+ 7G,4- 

+ 9,05 

15,5 

0,0186 

8"»  „ 

59 

+ 76,4* 

-+  5,5 

18,0 

0,0188 

81«  „ 

78 

+ 76,4  • 

+ 3,15 

9,6 

0,0134 

0*3 

19 

90 

+ 76,4  • 

+ 1,3 

7,8 

0,0188 

8«  „ 

118 

+ 76,5- 

— 0,9 

5,6 

0,0186 

3*0  „ 

137 

+ 76,5- 

— 8,35 

4,1 

0,0183 

3«  „ 

161 

+ 76,6- 

— 8,5 

3,0 

0,0133 

Berechnete  Enddrehung:  — 6,5*  Mittelwert:  k n 0,0182 
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Tabelle  30.  Inversionsgeschwiudigkeit  von  12-litriger  = —•normaler 

D 

wässeriger  Apfelsäurelösung  bei  ca.  76^ 

10  g Rohrzucker  wurden  mit  ÄpfelBAurelOaung  versetzt  und  mit  Wasser  auf  100  ccm  sufgefQlIt. 


Die  LOsuug  stellte  eine  IS  litrige  ~ -^-normale  Äpfelsäureldsung  dar. 

o 


Tageszeit 

Zeit  0 in 
Minuten  seit 
Beginn  des 
Versuchs 

Temperatur 
des  Thermo- 
staten 

•c. 

Ablenkungs- 
winkel 
(Grade  der 
Zuckerskala) 

Relative 
Konzentration 
de.«j  Rohrzuckers 
in  der  Lösung 

8 

3 

4 

5 

6 

12«  N. 

0 

+ 76.1- 

+ 19,1 

85,6 

10*  „ 

17 

+ 76,1 " 

4-13,0 

19,5 

1»  o 

84 

+ 76,1  • 

4-  6.8 

13,3 

H5.S  „ 

54^ 

+ 76,1  • 

+ 2,0 

8,5 

2«  „ 

74 

-t-  76,1  • 

- 1,1 

5.4 

8»  „ 

104 

+ 76,8* 

— 3,6 

8,9 

30«^  „ 

137,5 

+ 76,1* 

- 4,8 

1,7 

„ 

167,5 

+ 76,2  • 

- 5,4 

1.1 

InvcrsioD8> 
konstante 
logCo  — IokC, 
' ^ 0,4343^»“ 

_ 


Berechnete  Enddrehung;  — 6,5” 


Mittelwert;  k — 0,0202 


Tabelle  31.  Inversionsgeschwindigkeit  von  12-litriger  = —•normaler 

D 

wässeriger  Weinsäurelösung  bei  ca. 

10  g Rohrzucker  wurden  mit  Weinskareldsung  zu  100  ccm  sufgefnllt.  Die  I..<l8ung  stellte  eine 

12 ■ htrige  = -^-normale  Weinsfltirclösung  dar. 

o 


InversioDS- 
konstante 
log  c,  — log  C, 
" 0.4S43-» 

7 


Tageszeit 

Zeit  0-  in 
Minuten  seit 
Beginn  des 
Versuchs 

Temperatur 
des  Thermo- 
staten 
"C. 

Ablenkungs- 
winkel 
(Grade  der 
Zuckerskala) 

Relative 
Konzentration 
des  Rohrzuckers 
in  der  U>.sung 

8 

3 

4 

5 

6 

10'5  V. 

0 

+ 76,4* 

t- 19,6 

85,6 

14,5 

+ 76,1  • 

+ 12,8 

18,8 

10«  „ 

33 

4-76,2» 

4-  3,6 

9,5 

1104,5  „ 

49,5 

+ 76,4* 

— 0,7 

.5,3 

11*0 

75 

+ 76,4- 

- 3,7 

2,3 

1201  N. 

110 

+ 76,4* 

— 6,0 

1,0 

Berechnete  Knddrehung:  — 6,0* 


Mittelwert:  k » 0,01M)8 


12  litrige  = —•  normale  WeiusAurelösung  besitzt  im  1 dm  • Rohr  eine  Rechtsdrehung  von 
o 

-f-  0,5  Zuckergraden. 

Arb.  iL  d.  KftlMrlJctiM  Oem»tlb«j(nznU.  Bd.  XZIU.  ig 
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Tabelle  32.  Die  Inversionskonstanten  der  organischen  Süuren  des  Weines 
in  12-iitriger  wässeriger  Lösung  bei  -|- 76,0“. 

(Übersicht  Ober  die  in  den  Tabellen  25  bis  31  enihaltenen  Versuche.) 


Nummer  der 
TabeUe,  in  welcher 
der  Versuch  ent- 
halten ist 

Name 
der  Sflure 

Mittelwort  der  be- 
obachteten Inver- 
sionskonstanten 

Mittlere  Ver- 
suchs- 
teroperatur 
• C. 

Mittelwert  der 
InTersions- 
konstanten  nach  Re 
duktioD  auf  -f* 

1 

o 

3 

4 

5 

25 

Essigsäure 

0,00368 

+ 74,8- 

0,00408  1 

26 

0,00417 

-f  76,2- 

0,00410 ! 

27 

fl 

0,00425 

+ 76,3  • 

0,00414 1 

28 

Bernsteinsäure 

0,0091 

-f  76,2- 

0,0089 

29 

Milchsäure 

0,0132 

+ 76,4' 

0,0128 

30 

Äpfelänre 

0,0202 

+ 76,1- 

0,0200 

31 

Weinsäure 

0,0308 

+ 76,4- 

0,0297 

H.  Krsliininung  des  Snuregrades  des  Weines  mit  Hilfe  der  Katalyse  von  Estern. 

Du  die  Versuclisnnordnung  bereits  im  theoretischen  Teile  auf  Seite  220  an  einem 
Versuche  mit  2-litriger  = -^-normaler  Salzsäure  und  Melhylacctat  bei  -|-  26®  in  wässe- 
riger lyüsung  ausführlich  beschrieben  worden  ist,  sollen  hier  nur  einige  technische  Er- 
läuterungen und  weitere  Angaben  zur  Berechnung  der  Verseifungskonstanten  Platz 
linden.  Als  Beispiel  wollen  wir  die  auf  den  Tniwllen  33,  34,  85  und  36  beschriebenen 
Versuche  wählen,  welche  zur  Bestimmung  der  Verseifungskonstouten  von  Geisenhciiner 
Wein  (1902)  ausgeführt  wurden. 

Tabelle  33.  Katalyse  von  Essigsäure-Äthylester  durch  Geisenheimer 
Wein  (1902)  bei  ca.  -j-  76®. 

400  ccm  Wein  worden  mit  16  ccm  £B8ig8äure>Äthylesler  vermischt.  Von  Zeit  in  Zeit  wnnien 
25  ccm  des  Gemisches  mit  Lackmuspapier  nach  der  Tüpfelmethode  mit  -^.normaler  Natron- 

lange  titriert. 


Dntum 

Tageszeit 

55eit  ft  in 
Minuten,  die 
nach  dem 
Kitihringen 
in  den  Thcr 
mostaten  ver- 
lloAson  waren 

Ternjicratur 
des  Thermo- 
staten 

■c. 

Zur  Titration 
von  25  ccm  des 
Reaktionsge- 
inisches  wurden 
verbraucht 

ccm  - Natron- 
lauge 

Relatis^e  Kon- 
zentration 
des 

verseif  baren 
Esters 

Verseifiings- 
koustante 
logC,— logC, 
“ 0,4343  •» 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

28. 12. 03 

12™  V. 

0 

+ 76,0” 

8,00 

14,52 

_ 

29.  12.08 

9"  » 

1317 

+ 76,3- 

14,99 

7,53 

0,00050 

.TO.  12. 03 

10»  , 

2770 

+ 76,2- 

19,25 

3,27 

0,00054 

31  12.03 

10*  . 

4245 

-)-76,2* 

21,04 

1,48 

0,00054 

2.  1.04 

9“  „ 

7055 

+ 76,2- 

22,25 

0,27 

0,00056 

4.  1.U4 

9*  n 

9935 

+ 76,0- 

22,52 

0,00 

~ 

G.  1.04 

10“  , 

12-S90 

+ 76,2  • 

22,41 

— 

— 

Mittelwert:  k— 0,00064 

k ist  berechnet  unter  Zugrundelegung  des  Wertes  22,52  als  Kudzustand. 
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Tabelle  34.  Katalyse  von  Essigsäure-Äthylester  durch  Geisenheimer 
Wein  (1902)  bei  ca.  + 76®. 

400  ccm  Wein  wurden  mit  16  ccra  Eseigsänre-Athylester  vermiecht.  Von  Zeit  ra  Zeit  wurden 
25  ccm  des  Gemisches  mit  Lackmuspapier  nach  der  TOpfelmethode  mit  — -normaler  Natron- 


lauge titriert. 


Dalum 

Tageszeit 

Zeit  0 in 
Minuten,  die 
nach  dem 
Einbringen 
in  den  Ther 
roostaten  ver 
flössen  waren 

Temperatur 
des  Thermo- 
staten 

“C. 

Zur  Titration 
von  25  ccm  des 
Reaktionsge- 
misches  wurden 
verbraucht 

ccra  - Natron- 
lauge 

Relative  Kon- 
zentration 
des 

verseifharen 

Esters 

Verseifungs- 
konstaute 
logC,— logC^, 

I 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

28. 12. 03 

12- V. 

0 

+ 76.0* 

8,00 

14,95 

_ 

29. 12. 03 

9-  , 

1291 

+ 76,3* 

14,89 

8,06 

0,00  048 

30. 12. 03 

9"  . 

2758 

-i-76,2' 

19.16 

3,79 

0,00050 

31. 12.03 

10"  » 

4235 

+ 76,2’ 

21,19 

1,76 

0,00  051 

2.  1.04 

9“  . 

7060 

-t-76,2' 

22,41 

0,54 

— 

4.  1.04 

9"  . 

9937 

+ 76,0* 

22,95 

0,00 

— 

6.  1.04 

10-  . 

12880 

+ 76.8  • 

22,36 

— 

— 

Mittelwert:  ks  0,00  060 

k ist  berechnet  unter  Zugrundelegung  des  Wertes  2S,95  als  EndtusUnd. 


Tabelle  35.  Katalyse  von  Essigsäure-Methylester  durch  Geisenheimer 
Wein  (1902)  bei  + 25^ 

400  ccm  Wein  worden  mit  16  ccm  Essigsäure-Metbylester  vermischt.  Von  Zeit  zn  Zeit  wurden 


25  ccm  des  Gemisches  mit  T^mkmuspapier  nach  der  TQpfelniethodc  mit  ■ normaler  Natron- 

...  * 
lange  titriert. 


Datum 

Tageszeit 

Zeit  A*  in 
Minuten,  die 
nach  dem 
Einbringen 
in  den  Ther- 
moataten  ver- 
flossen waren 

Temperatur 
des  Thermo- 
staten 

•C. 

Zur  Titration 
von  25  ccm  des 
Reaktionsge- 
misches  wurden 
verbraucht 

ccm  ^-Natron- 
8 

lauge 

Relative  Kon- 
zentration 
des 

verseifharen 

Esters 

k = 

Verseifungs- 
konetante 
logC,— logC^ 
' “ 0,4343  • & 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

17.11.03 

12- V. 

0 

+ 26,01  • 

8,15 

19,90 

— 

17.11.03 

2-N. 

152 

+ 25,02’ 

8,13 

19,92 

— 

19.11.03 

10- V. 

2800 

+ 85,00’ 

8,54 

19,51 

0,00000715 

21.11.03 

9“  . 

5635 

+ 25,01  ’ 

9,00 

19,06 

0.00  000  776 

23.11.03 

10»  . 

8545 

+ 26,00’ 

9,55 

18,50 

1),ÖU  UOU  854 

26.  11.03 

10»  , 

12  865 

+ 25,00’ 

10,17 

17,88 

0,00  000  83? 

30.11.03 

2*N. 

18  860 

+ 25,01  • 

11,14 

16,91 

0,00  000  863 

11. 12.03 

3-  . 

34770 

+ 26,02’ 

13,05 

15,00 

0,00  000  813 

Mittelwert:  k=  0,00  000  860 

k ist  berechnet  unter  Zugrundelegnng  des  Wertes  28,05  als  Endzustand.  Als  Endzustand  wurde 
derselbe  Wert  angenommen,  welcher  hei  der  Versuchsreihe  auf  Tabelle  37  für  balbnormale  Salz- 


säure experimentell  bestimmt  wurde.  Da  dort  nur  2 ccm  des  Reaktionsgemisches  mit  "-Baryt- 

Wasser  und  hier  25  ccm  mit -^-Natronlauge  titriert  wurden,  war  der  dort  gefundene  Wort 

25 

(17,78  — 9,82  = 7,96)  mit  ^ zu  multipliziereu  und  zu  8,15  zu  addieren. 

16* 
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Tabelle  36.  Katalyse  von  EsBigsäure-Methylester  durch  Geisenbeimer 
Wein  (1902)  bei -|- 25° 

400  ccm  Woin  wurden  mit  16  ccm  Essigsäure-Methylestor  vermischt.  Von  Zeit  zu  Zeit  wurden 
2 ccm  des  Gemisches  mit  LAckmuspapier  nach  der  TQpfelmethode  mit  • normaler  Natron- 
lauge titriert. 


Dntuin 

Tageszeit 

Zeit  8 in 
MinuteD,  die 
nach  dem 
Einbringen 
in  den  Ther- 
mostaten ver- 
Hoasen  waren 

Temperatur 
des  Therrao- 
stAten 

•C. 

Zur  Titration 
von  25  ccm  des 
Beaktionsge- 
misches  wu^on 
verbraucht 

ccm  ^-Natron- 
lauge 

Relative  Kon- 
xentration 
des 

verseifbaren 

Esters 

k = 

VerseiAings- 
konstante 
logC,— logC, 
■ 0,4^.»" 

1 

3 

3 

4 

5 

6 

. 7 . 

17.  11.03 

13*  N. 

0 

-f  35,01  • 

8,05 

19,90 



17.11.03 

2“  . 

99 

-f  35,02  • 

8,10 

19,85 

— 

19. 11.03 

10*  V. 

3846 

-f  35,00’ 

8,52 

19,48 

0,00000  841 

31.11.03 

10“  , 

5703 

+ 35,01  • 

8,93 

19,03 

0,00000  795 

33.11.08 

10“  , 

8588 

( 34,97’ 

9,62 

18,33 

U,0U  ÜOü  9Ö7 

26.11.03 

10“  , 

12  928 

-1-35,00’ 

10,37 

17,68 

9,00  000  960 

30.11.03 

2“N. 

18  833 

-1-  35,01  • 

11,15 

16,80 

9,00  000  900 

14. 13. 03 

1*  . 

38  958 

(-35,03’ 

13,67 

14,38 

0,00  OÜO  852 

Mittelwert:  k = 0,00000989 


k ist  berechnet  unter  Zugrundelegung  des  Wertes  27,95  als  F.ndcustand.  Als  Endsustand  wurde 
derselbe  Wert  angenommen,  welcher  bei  der  Versuchsreihe  auf  Tabelle  87  für  halbnormale  Sals- 

sfture  experimentell  bestimmt  wurde.  Da  dort  nur  2 ccm  des  Reaktionsgemisches  mit  ^-Baryt* 

wasser  und  hier  25  ccm  mit  -^-Natronlauge  titriert  wurden,  war  der  dort  geihndene  Wert 
8 

25 

(17, 7d  — 9,83  = 7,96)  mit  - zu  multiplizieren  und  zu  8,05  zu  addieren. 

3*5 


Die  Katalysen  auf  den  Tabellen  33  und  34  fanden  unter  Verwendung  von 
Kssigsäure-Äthylester  bei  -f-  76°,  diejenigen  auf  den  Tabellen  35  und  36  unter  Be- 
nutzung von  Elssigsäure-Methylestcr  bei  25  ° statt.  In  allen  Fällen  wurden  400  ccm 
Wein  mit  16  ccm  Essigester  vermischt.  Bei  den  bei  25°  ausgeführten  Versuclien 
wurden  die  Kölbchen  einfach  mit  einem  Gummistopfen  verschlossen  und  mittels  eines 
Halters  bis  zum  Halse  im  Wasser  des  oben  (Seite  231)  beschrieiienen  Thermostaten  Ire- 
festigt.  Da  die  Katalyse  in  so  schwach  sauren  Ixrsungcn  bei  -j-  25°  nur  sehr  langsam  fort- 
schrcitet  — die  Versuche  auf  Tabelle  35  nahmen  24  Tage  und  diejenigen  auf 
Tabelle  36  27  Tage  in  Anspruch  — , ist  cs  nötig,  die  Temperatur  des  Thermostaten 
sorgfältig  zu  kontrollieren.  Wie  schon  oben  bemerkt  wurde  und  wie  auch  unsere 
Versuche  beweisen,  lälit  sich  die  Temperatur  tatsächlich  wochenlang  innerhalb  weniger 
llundertstelgrade  halten.  Wenn  auch  die  Katalyse  bei  76°  wesentlich  schneller 
vor  sich  geht,  so  waren  doch  zur  Durchführung  der  Versuche  auf  den  Tabellen  33 
und  34  je  9 Tage  erforderlich.  Um  die  Verluste  an  Reaktionsgcmisch  und  besonders 
an  Ester  durch  Verdunsten  auf  das  Mindestmaß  zu  beschränken,  ist  auf  einen  sehr 
sorgfältigen  \’erschluß  der  Kolben  zu  aclitcii.  Die  Gummistopfeu,  welelic  in  ähnlicher 
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Weise,  wie  dies  bei  der  Zuckerinversionsmethode  beschrieben  wurde,  mit  einer  Kspil- 
laren  und  einem  weiteren  Rohr  zur  Entnahme  des  Reaktionsgemisches  versehen  sind, 
werden  mit  Bindfaden  am  Halse  des  Kolbens  t)efe8tigt,  da  sie  sich  während  der 
langen  Versuchszcit  sonst  leicht  lockern,  wodurch  eine  langdauemde  Versuchsreihe 
wertlos  werden  kann.  Wie  aus  den  Spalten  4 der  Tabellen  33  und  34  hervorgeht, 
lieb  sich  die  Temperatur  auch  während  der  9 Tage  dauernden  Versuche  innerhalb 
weniger  Zehntelgradc  konstant  halten.  Die  Titrationen  des  Reaktionsgemisches  werden 

wegen  der  Färbung  des  Weines  am  zweckmäßigsten  mit  -^-normaler  Natronlauge 

nach  der  Tiipfelmethode  mit  empfindlichem  Ijickmuspapier  ausgeführt,  und  für  eine 
Titration  sind  mindestens  25  ccm  Flüssigkeit  zu  verwenden. 

12.  Berechnung  der  Versoifungskonstanten.  In  Ergänzung  der  im 
theoretischen  Teile  gegebenen  ausführlichen  Darlegungen  haben  wir  uns  hier  im 
wesentlichen  noch  mit  der  Bestimmung  des  Endzustandes  der  am  Wein  ausgeführten 
Esterkatalyse  zu  befassen.  Während  bei  der  Verwendung  von  halbnormaler  Salzsäure 
als  Katalysator  die  Verseifung  des  Essigsäure -Methylesters  bei  25'*  schon  nach 
ungefähr  25  Stunden  den  Gleichgewichtszustand  erreicht  hat  (wie  aus  Tabelle  15 
hervorgeht),  nimmt  sic  lieiin  Wein  viel  längere  Zeit  in  Anspnich.  Nach  den  auf  den 
Tabellen  35  und  3G  verzeichneten  Versuchen  hatte  das  Reaktionsgemisch  bei  -1-  25“ 
auch  nach  27  Tagen  noch  lange  nicht  den  Gleichgewichtszustand  erreicht,  sodaß  die 
Bestimmung  desselben  praktisch  nicht  gut  durchführbar  ist.  Wie  aus  den  Versuchen 
von  W.  Ostwald  *)  hervorgeht,  kann  man  in  solchen  Fällen  in  der  Weise  verfahren,  daß 
man  einen  Verseifungsversuch  unter  den  gleichen  Versuchsbedingungen  mit  einer 
starken  Säure  ausführt.  Da  der  Endzustand  annähernd  der  gleiche  ist,  gleichgültig, 
welche  Stärke  die  zur  Katalyse  benutzte  Säure  hat,  so  kann  man  den  so  bestimmten 
Endzustand  den  Berechnungen  von  Versuchen  mit  schwächeren  Säuren  zugrunde  legen. 
Im  vorliegenden  Falle  haben  wir  den  Vergleichsversuch  mit  halbnormaler  Salzsäure 
ausgeführt,  unter  Zusatz  von  so  viel  Äthylalkohol,  wie  dem  Gehalt  des  Geisenheinier 
Weines  (1902)  entspricht.  Die  Anordnung  und  Ergebnisse  dieser  Versuche  sind  aus 
den  Tabellen  37  und  38  ersichtlich.  Der  Zusatz  des  Äthylalkohols  erfolgte  deshalb, 
weil  dieser  Stoff  auch  in  der  vorliegenden  geringen  Konzentration  von  ungefähr  ß Ge- 
wichtsprozenten das  Endgleichgewicht  etwas  beeinflussen  und  die  Versoifungskonstante 
erhüben  kann  *).  Der  Endliter,  welcher  der  Berechnung  der  Konstanten  zugrunde 
gelegt  wurde,  betrug  17,78  bezw.  17,79,  d.  h.  2 ccm  des  Reaktionsgcmischcs  erforderten 

17,78  bozw.  17,79  ccm  ^^-normales  Barytwasscr  zur  Neutralisation.  Da  der  Anfangs- 


U Studien  zur  chemischen  Dynamik,  Journal  für  praktische  Chemie  N.  F.  88,  483  (1883). 
*)  Vergl.  W.  Oetwald,  ebenda,  Seite  465.  Bei  einem  Vergleich  der  in  den  Tabellen  15, 
37  und  38  entlialtenen  Versuche  mit  - normaler  Salzsäure,  welche  eich  nur  durch  einen 

Zusatz  von  G Gewichtsprozenten  .Äthylalkohol  unterscheiden,  findet  man,  daß  der  Alkohol- 
ziiaatz  eine  Krhbhung  der  Verseifungskonstanten  von  0,00340  auf  0,00377  bezw.  0,00374  zur 
Folge  hat. 
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Tabelle  37.  Katalyse  vou  Essigsäure-Methylester  durch  2-litrige  = 
-^•normale  Salzsäure  in  wässerig-alkoholischer  Lösung  bei -|- 25°. 

100  ccm  S-litrige  = -^  normal«  Salzsäure,  die  6,08  g absoluten  Äthylalkohol  enthielten,  wurden 
mit  4 ccm  Essigsäure-Methylester  vermischt  Von  S^it  zu  Zeit  wurden  2 ccm  des  Gemisches 
entnommen  und  nach  HinzufRgen  von  10  ccm  destilliertem  Wasser  mit  - Barytwasser  titriert 
(Indikator;  FhenolphthaleYn.) 


Datum 

Tageszeit 

Zeit  6 in 
Minuten,  die 
nach  dem 
Hinzufdgen 
des  Esters 
zur  Säure- 
Idsuog  ver- 
flütioen  waren 

Temperatur 
des  Thermo- 
staten 

•c. 

Zur  Titration 
von  2 ccm  des 
Reaktionsge- 
misches  wurden 
verbraucht 

ccm  ^-Baryt- 
waaser 

Relative  Kon- 
zentratioD 
des 

verseifbaren 

Esters 

Veraeifungs 
konstante 
logC,— logC, 
0,4343-* 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

26. 5.05 

12«  N. 

0 

+ 25,00- 

9,82 

7,96 

— 

25. 5.05 

68,5 

+ 25,02- 

11,62 

6,16 

9,00  374 

25. 5.05 

119 

+ 25,03- 

12,78 

5,05 

0,00  381 

25.5.05 

8«  . 

178 

-{- 24,99- 

13,63 

4,15 

9,00  377 

25. 5. 05 

4*»,»  . 

2384 

+ 24,96- 

14,53 

3,25 

9,00  376 

26. 5.  05 

5»  . 

288 

+ 24,93- 

15,08 

2,70 

0,00  375 

26. 5. 05 

9«  V. 

1236 

+ 25,20- 

17,69 

0,09 

— 

26. 5. 05 

3”  N. 

1601 

f 25,00- 

17,78 

0,00 

— 

27.5.05 

101*  V. 

2738 

■f  25,00- 

17,76 

— 

— 

27.5.05 

12«  N. 

2875 

+ 25,00- 

17,76 

— 

— 

Mittelwert:  k = 0,00 S77 


Als  Endtiter  isA  der  Wert  17,76  der  Berechnung  der  Konstanten  zugrunde  gelegt  worden. 


titer  9,82  bezw.  9,84  betrug,  so  entsprach  die  Menge  der  während  der  Katalyse  frei 
werdenden  Essigsäure  17,78  — 9,82  = 7,96  bezw.  17,79  — 9,84  = 7,95,  im  Mittel 

7,96  ccm  —■  normales  Barytwasfler  für  2 ccm  Reaktionsgemisch.  Bei  den  mit  Wein 
augestellten  Versuchen  kamen  aber  nicht  2 ccm,  sondern  25  ccm  des  Reaktions- 
gemisches zur  Titration,  auch  wurde  nicht  ~ -normales  Barytwasser,  sondern normale 

25 

Natronlauge  zur  Neutralisation  benutzt;  wir  haben  demnach  den  Wert  7,96  mit  ^ 

2*5 


zu  multiplizieren,  um  vergleichbare  Zahlen  zu  erhalten.  Die  relative  Anfangskonzen- 
tratioD  Co  des  verseifbaren  Eistors  betrug  daher  bei  den  in  den  Tabellen  35  und  36 


7,96  • 25 

vcrzcichncten  Versuchen  — - — — = 19,90. 

2 • 5 


Diese  Anfangskonzentmtion  sowie  die 


weiteren  relativen  Konzentrationen  Ca  sind  in  den  SpalU'ii  6 dieser  Tabellen  enthalten. 
Die  aus  diesen  Konzentrationen  Ix-rechneten  Verseifungskonstanten  stimmen  mit  Kück- 
sicht  auf  die  lange  Versuchsdauer  bei  beiden  Versuchsreihen  befriedigend  ülicrcin, 
ebenso  die  daraus  berechneten  Mittelwerte  0,00000850  und  0,00000939. 
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Tabelle  38.  Katalyse  von  EssigsiUire-Mcthylcster  durch  21itrige  = 

— •normale  Salzsäure  in  wässerig-alkoholischer  Lösung  bei  -}-  25“. 

100  wm  3-litrigo  = * -normale  SalzBflaro,  die  6,08  g abaolutcn  .Kthylalkoliol  enthielteii,  wurden 
mit  4 ccm  EaaigsAure-Metliylester  vermischt.  V'on  Zeit  zu  Zeit  wurden  3 ccm  des  Gemisches 
entnommen  und  nach  Ilinzuftlgen  von  10  ccm  destilliertem  Wasser  mit  ^ - Barytwasser  titriert. 

(Indikator:  Phenolphthaleln.l 


Datum 

Tageszeit 

Zeit  ^ in 
Minuten,  die 
nach  dem 
UinzufQgen 
des  Ksters 
zur  Säure- 
lösung ver- 
flossen waren 

Temperatur 

des 

Thermo- 

staten 

“C. 

Zur  Titration 
von  2 ccm  des 
Reaktions- 
gemisclies 
wurden  ver- 
braucht ccm 
ü 

• Barylwasser 

Relative 
Konzen» 
tration  des 
verseifbaron 
Esters 

Verseifungs- 
koust'\Dte 
log  C,  — Inj;  C» 
0,4343  • » 

1 

3 

3 

4 

5 

6 

7 

£5.  5.  05 

13«i  N. 

0 

-}-  25,00  • 

9,84 

7,95 

— 

35.  5.  06 

72 

4-25,08* 

11,75 

6,04 

i),oo 

25.  5.  05 

S”  .. 

138 

-f  25,03* 

13,01 

4,78 

11,00  369 

85.  5.  05 

3«A  „ 

190 

4-24,99* 

13,87 

3,92 

9,00372 

85.  5.  05 

4«-‘  „ 

358,5 

-f  84,96* 

14,69 

3,10 

9,00  373 

35.  5.  05 

5*«  „ 

307 

4-24,93* 

15,88 

2,51 

9,00  376 

26.  5.  05 

911  V. 

1850 

-1- 25.20* 

17,73 

0,06 

— 

37.  5.  05 

12»  N. 

8894 

-1- 25,00* 

17,79 

0,00 

— 

28.  5.  05 

9*1  V. 

4160 

-1-  85,01  * 

17,79 

0,00 

— 

Mittelwert:  k =0,00 «74 

Als  Endtiter  ist  der  Wert  17,79  der  Berechnung  der  Konstanten  zugrumie  gelegt  worden. 


Bei  den  mit  Geisenheiraer  Wein  bei  -f-  76“  ausgeführten  Versuchen  (vergl.  die 
Tabellen  33  und  34)benutzten  wirEssigsäure-.Äthylester  wegen  seines  höheren  Siedepunktes 
und  der  dadurch  bedingten  geringeren  V'erdnmpfungsgeschwindigkeit.  Infolge  der 
bei  dieser  Temperatur  sehr  vermehrten  Verseifungsgeschwindigkeit  konnte  der  Gleich- 
gewichtszustand experimentell  bestimmt  werden.  Die  für  die  Vorseifungskonstanten 
Iteider  Versuchsreihen  berechneten  .Mittelwerte  0,00054  und  0,00050  stimmen  auch 
hier  befriedigend  überein.  Obwohl  die  Verseifungskonstanten  der  bei  -f-  25“  und  -f-  76“ 
ausgeführten  Versuche  wegen  der  Verschiedenheit  der  Ester  nicht  direkt  miteinander 
verglichen  werden  können,  lassen  sie  doch  den  außerordentlich  großen  Einfluß  der 
Temperatur  auf  die  Katalyse  der  Ester  erkennen. 

Rereelinung  des  Säuregrades  (der  WasserstolTioneii-Konzeiitratioii) 
des  Weines  aus  den  bei  der  Robrziiekerinversion  und  bei  der  Esterkatalyse 
erhaltenen  Konstanten. 

VV'ic  bereits  im  theoretischen  Teile  dic.ser  Abhandlung  auf  Seite  218  und  223  aus- 
einandergesetzt wurde,  kann  man  die  absolute  Konzentration  der  \VaB.serstoffionen  in 
einer  sauren  I,ösuug,  d.  h.  die  in  1 Idtcr  Lü.sung  enthaltene  molekulare  Menge  derselben. 
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nicht  direkt  aus  den  Zuckerinversiona-  oder  Vorscifungskonstantcn  ableitcn.  Man  ist 
vielmehr  darauf  angewiesen,  solche  Konstiintcn  für  eine  laisung  mit  bekanntem  Wasser- 
stoffionengehalte 7.U  bestimmen  und  aus  dem  Verhältnis  der  Konstanten  die  Wasser- 
stoffionen-Konzentration  der  unbekannten  Lösung  zu  berechnen,  Wesentlich  hierbei 
ist,  daß  die  V'ergleichsbe.stiminungen  unter  genau  den  gleichen  Versuchsl)edingungen 
ausgeführt  werden.  Im  vorliegenden  Falle  machte  es  einige  Schwierigkeiten,  geeignete 
Vcrgleiehslösungen  von  bekanntem  Sauregrad  herzustellen,  da  sie  einen  dem  Weine 
analogen  Alkoholgehalt  besitzen  mußten  und  die  Messungen  zum  Teil  bei  Tß“ 
ausgeführt  wurden.  Leider  ist  der  Einfluß  des  Äthylalkohols  auf  den  Dis-soziations- 
grad  der  Säuren  noch  ungenügend  erforscht,  und  auch  der  Einfluß  der  Temperatur 
laßt  sich  hier  vielfach  nicht  mit  der  wünsehenswerten  Genauigkeit  feststellen,  da  beide 
Einflüsse  sich  immer  gleichzeitig  geltend  machen.  Infolgedessen  bleiben  die  einzelnen 
Umrechnungen  auf  die  absolute  Wasserstoff  ionen-Konzentration  mit  einigen,  wenn  auch 
oft  geringen  Fehlern  behaftet,  sodaß  zur  Gewinnung  einer  sicheren  Vergleichszahl 
verschiedene  und  voneinander  möglichst  unabhängige  Vcrglcichsversuche  angestclit 
werden  müssen.  Wür  halien  versucht,  dieses  Ziel  auf  folgende  Weise  zu  erreichen. 
Auf  Tabelle  39  ist  eine  Cljersicht  über  die  Ergebnisse  der  von  uns  an  Geisenheimer 
Wein  (Jahrgang  1902)  angestellten  Versuche  zur  Bestimmung  des  Säuregrades  (der 
Wa-sserstoflionen-Konzentration)  enthalten.  Es  handelt  sich  demnach  um  je  2 Kon- 
stanten oder  Mittelwerte  von  st)lchen,  die  nach  der  Methode  der  Rohrzuckerinversion  und 
der  Esterkatalyse  gewonnen  wurden  und  welche  der  Reihe  nach  besprochen  werden  sollen. 


Tabelle  39.  Übersicht  über  die  Ergebnisse  der  an  Geisenheimer  Wein 
(Jahrgang  1902)  angestellten  Versuche  zur  Bestimmung  des  Säuregrades 
(der  Wasserstoffionen -Konzentration). 


Benutzte 

Methode 

Nummer  der 
Tabelle,  auf  welcher 
der  Vereuch 
beschrieben  ist. 

Mittlere  Versuchs- 
temperfttur 

“C. 

Mittelwort  der 
beobachteten 
Konstanten 

Mittelwert  der 
Znckerinversions 
konstanten  nach 
Reduktion  auf 
+ 76,0"  0 

1 

o 

3 

4 

5 

1.  Rohnneker* 

23 

-f  75,85  • 

0,00  470 

0,00477 

Inversion 

24 

+ 75,80® 

0,00  467 

0,00  475 

Mittel: 

0,00470 

SO 

und  Seite  237 

+ 25,0® 

0,000010 

- 

11.  Ester- 

33 

■f  76,8' 

0,00  054 

Katalyse 

34 

+ 76,2® 

0,00  050 

1 EssigsAure- 

1 Äthvlester 

Mittel; 

0,00058 

35 

+ 25,0® 

0,00  000  850 

36 

+ 25,0' 

0,00  000  939 

1 KssiKsAure- 

Mittel : 

0.00000895 

I MethylcBler 

')  Bei  den  I>ei  -f-  25®  ausgefUbrten  Versuelien  konnte  die  Temperatur  ateta  so  genau  ein- 
gehalten werden,  liaß  eine  Reduktion  des  Mittelwertes  der  Konstanten  unnötig  ist.  .tiicli  bei 
den  bei  -j-  76,2®  bestituaiten  Verseifungskonstanten  brauciite  keine  Reduktion  auf  -j-  76,0®  vor- 
genomuieu  werden. 
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13.  Berechnung  des  Säuregrades  des  Weines  aus  der  bei  -j-  7(i“  aus- 
geführten Zuckerinversion.  Zur  Herstellung  einer  Vergleichsliisung  von  be- 
kanntem Wasserstoffionengehalt  eignet  sich  in  erster  Linie  die  Salzsäure.  Als  ein- 
basische starke  Jlineralsäuro  ist  sie  bei  den  hier  in  Frage  kommenden  Konzentrationen 

(500-litrig  = -TTnr  - normal)  in  wässeriger  Isisung  als  nahezu  vollständig  dissoziiert  an- 
ouu 

zunehmen,  und  ihr  Dissoziationsgrad  winl  nach  den  bisherigen  Flrfahrungen  ')  durch 
einen  Zusatz  von  Äthylalkohol,  welcher  dem  Gehalt  der  gewöhnlichen  Weine  ent- 
spricht, nicht  merklich  beeinflußt.  Auch  eine  Knvärmung  einer  solchen  Lösung  auf 
-|-  76“  wird  auf  den  Dissoziationszustand  der  Salzsäure  ohne  störenden  Flinfluß  sein, 
l'm  den  Einfluß  des  Alkohols  auf  die  Zuckerinversionskonstante  zu  prüfen,  stellten 
wir  eine  Anzahl  von  Versuchen  an,  welche  in  den  Tabellen  40  bis  45  aufgezeichnet 
sind.  Die  Ergebnisse  dieser  sechs  Versuchsreihen  sind  in  den  Spalten  1 bis  4 der 
Taljclle  46  übersichtlich  zusaramcngestellt.  Um  einen  direkten  Vergleich  der  Inver- 
sionskonstanten zu  ermöglichen,  sind  diese  in  Spalte  5 auf  die  Temperatur  -j-  76,0" 
reduziert  worden.  Aus  diesen  V'ersuchcn  geht  hervor,  daß  die  Inversionskonstante 
der  wä.s8crigen  Salzsäure  mit  steigendem  Zusatz  von  Alkohol  abnimmt  *).  Da  eine 
entsprechende  Verminderung  der  elektrolytischen  Dissoziation  der  Salzsäure’  in  500  litri- 

ger  = -normaler  Lösung  als  ausgeschlossen  betrachtet  werden  muß,  sind  wir  zu 
öUU 

Tabelle  40.  Inversionsgeschwindigkeit  von  ca.  500-litriger  = -nor- 

5Ü0 

maler  Salzsäure  in  wässeriger  Lösung  bei  ca.  -^76®. 

10  g Rohrzucker  wurden  mit  der  berechneten  Menge  verdünnter  Salzallure  versetzt  und  auf 
100  ccm  mit  Wasser  aufgefüllt.  Die  Lösung  war  499,5- litrig  =s  ■ normal. 


Datum 

Tageszeit 

Zeit  in 
Minuten  nach 
Beginn  des 
Versuchs 

Temperatur 
des  Thermo- 
staten 
“C. 

Ablenkungs- 
winkel 
(Gräde  der 
Kreisskala) 

Relative 
Konzentration 
des  Rohrzuckers 
in  der  Lösung 

Invorsions- 
konstante 
logC,— logCj 
^ 0,4343  • » 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

9«»  V. 

0 

+ 76,3" 

-f  6,63 

8,88 



o 

91,5 

-|-76,3‘ 

-1-2,00 

4,25 

0,00  805 

«A 

11«  „ 

117 

-t-76,3* 

+ 1,18 

3,43 

0,00  813 

Ö 

ii*'-»  „ 

146,3 

-I-76.3* 

+ 0,57 

2,82 

0,00  784 

12».s  N. 

175,5 

-H  76,3  • 

— 0,08 

2,17 

0,00  803 

Berechnete  Knddrelmng  — Mittelwert  k = 0,00  901 


^ Vergl.  u.  a.  Arrhouius,  Zeitschrift  für  physikalische  Chemie  9,  500  (1892). 

*)  Eine  fthnliche  Beobachtung  haben  Kablukow  und  Zacconi  gemacht,  welche  den 
Kinfliiß  eines  Alkoliolzusatzes  auf  die  Inversionskonstante  verschiedener  Säuren  in  lialbnortnaler 

Losung  untersuchten.  So  wurde  die  Invorsionskonstanto  von  • normaler  Salzsäure  bei  -4~  25* 

durch  Zusatz  von  10  Volumprozenten  Alkohol  von  21,3  auf  20,8  herabgesetzt  Joum.  d.  Kuss, 
physikal.-cheni.  Gesellschaft  1891  [l]  546—559.  Ein,  allerdings  sehr  unvollkommenes  Referat  findet 
«ich  in  den  Berichten  der  Deutschen  Chera.  Gesellschaft  25,  499  (1892).  Dort  ist  auch  die  Angabe 
für  die  DichloreasigsAure  mit  derjenigen  der  Trichloressigsäure  verwechselt  worden. 
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Tabelle  41.  Inversionsgeiicliwiiuligkeil  vou  ca.  500-litriger  = 

öüU 


maler  Salzsäure  in  wässeriger  Lösung  bei  76®. 

10  g Rohrzucker  wurden  mit  der  berechneten  Menge  vordflnnter  Salzsaure  verhetzt  und  auf 
100  ccm  mit  Wasser  aufgefQllt.  Die  Lösung  war  499,5 ■ litrig  = -normal. 


Datum 

Tageszeit 

Zeit  8 in 
Minuten  nach 
Beginn  des 
Versuchs 

Tem{>eratur 
des  Thermo 
staten 

•c. 

.\blenkODgs- 
winket 
(Grade  der 
Kreisskala'j 

Relative 
Konzentration 
des  Rohrzuckers 
in  der  l,/$8ung 

Inversions 
konstante 
logC,-IogC^ 
" “ 'ü,4343  -^^  ~ 

1 

2 

8 

4 

5 

6 

7 

8M  V. 

0 

+ 76,0* 

+ 6.G4 

8,90 

— 

s 

lOJM  . 

90,5 

-i-76,0* 

+ 8,08 

4,84 

0,00  794 

^6 

10“^  „ 

181,5 

+ 76,0* 

+ 1,08 

3,84 

0,00  807 

11JI.1  „ 

158,8 

+ 76,0* 

+ 0,87 

8,63 

0,00  801 

UM  „ 

181 

+ 76,0* 

-0,07 

8,19 

0,00776 

Berechnete  Enddrehung  — S.S6”  Mittelwert  k =s0,00  7M 


Tabelle  12.  In versionsgeschwindigkeit  von  ca.  500-litriger  = — ^rcT-  nor- 

oOU 

nialcr  Salzsäure  in  wässerig  alkoholischer  Lösung  bei  ca.  + 76®. 
Alkoholzusatz  5 Volumprozente. 

lÜ  g Rohrzucker  wurden  mit  5 oem  absolutem  Alkohol  und  mit  soviel  verdünnter  •Salzsäure 
versetzt,  daß  nach  dem  Auffüllen  mit  Wasser  auf  100  ccm  eine  499,5-litrige 


= g -normale  Salzsäure  entstand. 


Datum 

Tageszeit 

Zeit  0 in 
Minuten  nach 
Beginn  des 
Versuchs 

Temperatur 
des  Thermo- 
staten 
“C. 

Ablenkungs- 
winkel 
(Grade  der 
Kreisskala) 

Relative 
Konzentration 
des  Rohrzuckers 
in  der  Losung 

InversioDS- 
konstante 
log  C,  — log  C, 
“ 0,4343  • » 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

11«®  V. 

0 

+ 75,8* 

H-6,66 

8,93 



s 

lu  N. 

86 

+ 75,7" 

+ 8,41 

4,68 

0,00  758 

tO 

13S.S 

108,5 

+ 75,7" 

+ 1.78 

3,99 

0.00  742 

1”  . 

189 

+ 75,7" 

+ 1,17 

3,44 

0,00  739 

0303  „ 

165,8 

+ 76,7" 

+ 0,46 

8,78 

0,00715 

Berechnete  Euddrehnng — 2,27®  Mittelwert  k = 0,00  787 


der  Annahme  berechtigt,  daß  der  Alkoholzusatz  die  Invcrsionsgeschwindigkcit  ver- 
mindert. Infolgcdeßsen  müssen  wir  für  unsere  Zwecke  eine  I^Ösung  wählen,  welche 
den  gleichen  Alkoholgehalt  wie  der  Geisenheimer  Wein  besitzt  *).  Nach  der  auf 
Seite  224  mitgeteilten  Analyse  betrug  dieser  Alkoholgehalt  6,08  Gewichts-  oder  7,66 

')  Infolge  der  mit  dem  Äuflö^>eii  tlc«  Rohrzuckers  im  Weine  verbundenen  Vohimvermehrung 
(10  g Rohrzucker  -j- 93,^1  ccm  Geisenheimer  AVein  gel>en  100  ccm  T>"isung)  entspricht  der  Alkohol- 
golmlt  des  Inversionsgemisches  nicht  genau  dem  des  Geiseiiheimer  AVeines.  A\'’ie  eine  Rechnung 
gezeigt  hat,  ist  es  je<loch  nicht  erforderlich,  eine  Korrektur  hierfür  anzubringen. 
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Tabelle  43.  Inversionegeschwindigkeit  von  OOO  lilriger  = ■ no r m al e r 

t)üü 

Salzsäure  in  wässerig-alkoholischer  Lösung  bei  ca. 

Alkoholzusatz  10  Volumprozente. 

10  g Rohrzucker  wurden  mit  10  ccm  absolutem  Alkohol  und  so  viel  verdünnter  Salzsäure* 
versetzt,  daß  nach  dem  AuffQllen  mit  Wasser  auf  lOO  ccm  eiue  500-litrige  ~ 'normale 


Salzsäure  entstand. 


Zeit  9 in 

Temperatur 

.\blenkitngK- 

Relative 

Inversions* 

Datum 

Tageszeit 

Minuten  nach 
Beginn  des 
Versuchs 

des  Thermo* 
staten 
•G, 

Winkel 
(Grade  <ler 
Kreisakala) 

Konzentration 
des  Rohrzuckers 
in  der  Lösung 

konstante 
logC,-IogCj^ 
0,4343^  3“ 

I 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

12«  N. 

0 

+ 76,1“ 

+ 6,67 

8,94 

— 

s 

1“  » 

68 

+ "3,1  • 

-1-3,21 

5.4B 

0,00  719 

lO 

gtw  , 

90,1 

+ 76.1  • 

-t-2.31 

4,58 

3.00  742 

ui 

2«,t  , 

117,2 

-i-76,0* 

4-1,48 

3,75 

3,00  741 

3«.»  . 

159,0 

+ 76,1* 

-t-0,51 

2,78 

D.OO  735 

Berechnete  Enddrehnng  — Mittelwert  k = 0,00  799 


Tabelle  44.  Inversionsgeschwindigkeit  von  ca.  500-litriger  = -v^^-nor- 

oUu 

maler  Salzsäure  in  wässerig  alkoholischer  Lösung  bei 
Alkoholzusatz  10  Volumprozente. 

10  g Rohrzucker  wurden  mit  10  ccm  absolutem  Alkohol  und  so  viel  verdünnter  Salzsäure 

versetzt,  daß  nach  dem  Auffnllen  mit  Wasser  auf  100  ccm  eine  499,5'litrige  • normale 

499,0 

Salzsäure  entstand. 


Datum 

Tageszeit 

Zeit  9 in 
Minuten  nach 
Beginn  des 
Versuchs 

Temperatur 
des  Thermo- 
staten 
®C, 

Ablenkungs- 
winkel 
(Grade  der 
Kreisskala) 

Relative 
Kouzentration 
des  Rohrzuckers 
in  der  Lösung 

Inversions- 
koDsUnte 
logC,— logC^ 
^ “~Ö,4343  -t^ 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

10' 0 V. 

0 

-|-76,0' 

-1-6,64 

8,90 



s 

11»M  , 

89,8 

4-76,0* 

4-2,30 

4,56 

0,00  745 

12t'  N. 

131,0 

-i-76,0* 

4-1,03 

3,29 

0,00  760 

ei 

12>i.«  „ 

141,8 

+ 76,0  • 

-t-0,94 

3,20 

0,00722 

1'»  . 

180 

-f  76,0* 

4-0,14 

2,40 

0,00728 

Berechnete  Enddreliung  — 2,26*  Mittelwert  k = 0,00  786 


Volumprozente. 


Da  die  Inversionskonstante  einer  499,5- litrigen  = -——-normalen 

499,5 


Salzsäure  mit  einem  Gehalt  von  5 Volumprozenten  .Mkoliol  bei  -f-  7ti,0®  0,00757  und 
die  einer  gleich  verdünnten  Salzsäure  mit  einem  Gehalte  von  10  Volumprozenten 
Alkohol  im  Mittel  0,00730  hoträgt,  so  können  wir  für  einen  Gehalt  von  7,06  Volum- 
prozenten Äthylalkohol  die  Inversionskonstantc  gleich  dem  arithmetischen  Mittel  = 
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Tabelle  45.  Inversionsgesch windigkeit  von  ca.  500-litriger  — -nor- 

ÖÜO 

maler  Salzsäure  in  wässerig  alkoholischer  Lösung  bei  76^ 
Alkoholzusatz  20  Volumprozente. 

10  g Rohrzucker  wurden  mit  20  ccm  absolutem  Alkohol  und  so  viel  verdQonter  SalzsAurc  ver 
setzt,  daß  nach  dem  Anffllllen  mit  Wasser  auf  100  ccm  eine  499,5-Iitrige  = - normale 

Salzsäure  entstand. 


Zeit  6 in 

Temperatur 

Ablcnkunga- 

Relative 

InversioDS- 

Minuten  nach 

des  Thermo* 

Winkel 

Konzentration 

konstante 

Beginn  des 

ataten 

(Grade  der 

des  Rohrzuckers 

logC,— logC, 

Versueba 

•c. 

Kreieakala) 

in  der  Lösung 

0,4343  •» 

I 

o 

3 

4 

5 

6 

7 

10»^>  V. 

0 

+ 76,0* 

4-6,65 

8,91 



s 

iw  , 

98,5 

4-76,0' 

4-8,49 

4,75 

0,00  673 

kd 

12ii  N. 

121,5 

4-76,0' 

-fl,61 

3,87 

0,00636 

oi 

12“  . 

150 

■f  76,0' 

4-1,04 

3,30 

0,00  668 

IS»  . 

178 

+ 76,0* 

4-0,57 

8,83 

0,00  667 

Berechnete  Enddrehung  ^ Mittelwert  k ss  0,00672 


Tabelle  46.  Übersicht  über  die  in  den  Tabellen  40  bis  45  enthaltenen 
Versuche  zur  Bestimmung  des  Einflusses  eines  steigenden  Äthylalkohol- 
zusatzes auf  die  Zuckerinversionsgeschwindigkeit  von  ungefähr  500-litriger 

= - -normaler  wässeriger  Salzsäure  bei 76,0®. 


Nummer 
der  Tal>elle, 
in  welcher 
der  V'ersuch 
enthalten  ist 

Konzen 
tration  des 
Alkohols 
in 

Volum* 
Prozenten 
der  T.ösung 

Mittlere 

Versuchs- 

tempe- 

ratnr 

“C. 

Mittelwert 

der 

InvorsioDS- 

konstanten 

Mittelwert 

der 

luversions* 

konstanten 

nach 

Reduktion 
auf +76,0" 

Zahl  der 
Millimol 
Wasserstoff- 
Ionen 
(Hloncn), 
welche  in 
1 Liter 
Lösung  ent- 
halten sind 

Fflr  eine  T^ösong, 
welche  1 Millimol 
Wasseratoff- Ionen 
(H-Ionen)  in  1 Liter 
entbält,  wOnle  die 
Invereionskonatante 
bei  + 76,0*  l>etragen 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

40 

0 

h 76,8  • 

0,00  801 

0,00  779 

1,98 

0,003931  ” 

41 

0 

4-76,0* 

0,00  794 

0,00  794 

1,98 

0,00  401 1 

42 

5 

4-75,7' 

0,00  737 

0,00  757 

1,98 

0,00388 

43 

10 

-r  76,1 ' 

0,00  739 

0,00  738 

1,98 

0,00870) 

44 

10 

4-76,0' 

0,00  739 

0,00  739 

1,98 

0,00  873/ 

45 

20 

4-76,0' 

0,00  672 

0,00  678 

1,98 

0,00339 

Bei  der  Annahme  vollkommener  Dissoziation  wird  der  Wert  in  Spalte  6 2,00  and  die 

InversionskoDstaiiten  in  Spalte  7 betragen  die  Hälfte  der  Werte  in  Spalte  5. 


0,00747  setzen.  Um  die  Berechnung  übersichtlicher  zu  gestalten,  findet  sich  ferner  in 
Spalte  6 der  Tabelle  46  die  Konzentration  der  Wasseratoffionen  in  der  I>öaung  an 
gegel»en  und  in  Spalte  7 die  Inversionskonstante,  welche  einer  Ij<>sung  zukoinmen 
würde,  die  in  X Liter  1 Millimol  Wasserstoff  ionen  enthielte.  Die  Konzentration  der 


Digilized  by  Google 


253 


Wasserstoffionen  wurde  auf  Grund  des  von  F.  Kohlrausch  *)  bei  18“  gefundenen 


Wertes  für  die  elektrische  Leitfähigkeit  einer  500-litrigen  = ——-normalen  Salzsäure 

500 

in  wässeriger  lyösung  beroehnet,  welcher  376  betrug.  Da  sich  die  elektrische  Ia;it- 
fähigkeit  der  Salzsäure  bei  unendlicher  Verdünnung  additiv  aus  der  Wanderungs- 
geschwindigkeit des  Wasserstofl'ions  = 318  und  derjenigen  des  Chlorions  = 66  zu- 
sammensetzt,  und  demnach  den  Wert  384  besitzt,  so  beträgt  nach  den  im  theoretischen 
Teile  dieser  Abhandlung  gegebenen  Darlegungen  der  elektrolytische  Dissoziationsgrad 


einer  500-litiigen  = normalen  wässerigen  Salzsäure  bei  -|-18“  und,  wiewirannchmen 
5UÜ 

376 

können,  auch  hei  -j- "6“  = 98%.  In  einem  Liter  derselben  sind 

oo4 

infolgedessen  = 1.96  Millimol  Wasserstoff ionen  enthalten.  Nun  hatten 


wir  für  die  Inversion.skonstante  einer  5001itrigcn  = 


rn«  -normalen  Salzsäure,  deren 
500 


Alkoholgehalt  demjenigen  des  Weines  entsprach,  den  Wert  0,00747  gefunden;  die 
Inversionskonstante  einer  Losung,  welche  1 Millimol  Wasserstoffionen  im  Liter  enthält, 
0,00747 


würde  demnach  sein 


1,96 


: 0,00381.  Da  ferner  die  Inversionskonstante  des 


Geisenlicimer  Weines  bei  -j-  76,0"  zu  0,00476  gefunden  wurde,  so  sind  in  1 Liter 

dieses  Weines  = 1,25  Millimol  Wasserstoff  ionen  enthalten. 

ü,ÜUool 


In  neuerer  Zeit  ist  mehrfach  darauf  hingewiesen  worden,  daß  die  von  F.  Kohl- 
rausch zu  318  angenommene  tVanderungsgeschwindigkeit  des  tVasserstoffions  zu  groß 
sei.  In  dem  mehrfach  zitierten  Hand-  und  Hilfsbueh  von  W.  Ostwald  und  R.  Luther 
wird  diese  Größe  zu  314  angegelicn,  während  K.  Drucker*)  die  Zahl  312  für  den 
wahrscheinlichsten  M'ert  hält.  I.egen  wir  die  Zahl  314  der  Berechnung  zugrunde,  so 

ergibt  sich  die  Konzentration  der  VV'asserstoffionen  in  1 Liter  500-litrigor  = ^ --nor- 


maler Salzsäure  zu  1,98  Millimol  und  in  1 Liter  Geisenlicimer  tVein  (1902)  zu  1,26 
Millimol;  unter  Zugrundelegung  des  Wertes  312  erhöhen  sich  diese  Wasseratofl'ioncn- 
Konzentrationen  auf  1,99  und  1,27  Millimol. 

Auf  Grund  vorstehender  Berechnungen  haben  wir  demnach  die  Wasscratoff ionen- 
Konzentration  des  Geisenheimer  Weines  (1902)  zu  1,25  bis  1,27  Milliinol  in  1 Liter 
anzunehmen. 

Es  kann  befremdlich  erscheinen,  daß  wir  l>ei  diesen  Berechnungen  die  Wärme- 
ausdehnung  der  Flüssigkeiten,  die  beim  Erwärmen  von  Zimmertemperatur  auf  76" 
nicht  unbeträchtlich  ist,  nicht  berücksichtigt  haben.  Diese  Korrektur  erwies  sich 


*)  F.  Kohlrausch  und  L.  Holborn,  Das  Leitvermögen  der  Elektrolyte,  T-eipzig,  W.  Engel 
mann,  I8UH,  Seiten  ItiO  und  200. 

*)  Messungen  und  Berechnungen  von  Gleichgewichten  stark  dissoziierter  Sauren.  Zeitschrift 
für  physikalische  Chemie  49,  064  (1004).  Vergl.  auch  Noyes  und  Sammet,  Zeitschrift  für 
physikalische  Chemie  48,  4Ü  (1003), 
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deshalb  als  unnötig,  weil  die  mit  dem  Wein  und  die  mit  der  Vergleichsflüssigkeit 
hergestellten  Zuckerlösungcn  nahezu  den  gleichen  Ausdehnungskoetfizienten  besitzen. 
Da  der  Salzsäure-  und  Wasserstofl'ioncngehalt  der  Vergleichslösung  bei  Zimmertempe 
ratur  (-|-  18“)  ermittelt  wurde,  bezieht  sich  auch  der  für  den  Wein  berechuete  Säure- 
grad aut  das  Volum  bei  Zimmertemperatur. 

14.  Berechnung  des  Säuregrades  des  Weines  aus  der  bei  + 25“  aus- 
geführten Zuckerinversion.  Da  es  wünschenswert  war,  zur  Berechnung  der 
Wasserstoffionen-Konzentration  des  Weines  auch  eine  organische  Säure  heranzuzichen, 
führten  wir  in  diesem  Falle  einen  Vergleichsversueh  mit  Weinsäure  aus.  Wie  aus 
den  Aufzeichnungen  in  Tabelle  20  bervorgeht,  dauerte  der  mit  Wein  bei  25“  an- 
gestellte  Inversionsversuch  G Tage  und  trotzdem  betrug  die  Abnahme  der  optischen 
Drehung  nur  wenige  Grade,  sodaO  ein  Ablcsungsfehler  von  einigen  Uundertstelgrnden 
•schon  einen  erheblichen  Einfluß  auf  die  Inversionskonstantc  ausüben  mußte.  Infolge- 
dessen ist  dem  Ergebnis  der  folgenden  Berechnung  nicht  die  gleiche  Wabrsebeinlich- 
keit  beizumessen,  wie  dem  der  vorhergehenden. 

Mit  Rücksicht  auf  die  bei  + 25“  sehr  langsam  verlaufende  Zuckerin  Version 
wurde  der  Säuregrad  der  Verglcicbslösung  etwas  größer  gewählt,  als  der  zu  erwartenden 
Wa.s.serstoffionen  - Konzentration  di>s  Weines  entsprach.  Die  mit  einer  12-litrigeu 

= -^-normalen  wässerigen  Wcinsäurelösung  angestellte  Versuchsreihe  ist  in  Tabelle  47 

enthalten.  Die  tägliche  Abnahme  des  Polarisationswinkels  betrug  etwas  über  zwei 
Zuckerskalengrade,  sodaß  die  Ablesungen  wesentlich  genauer  gemacht  werden  konnten, 
als  bei  dem  mit  Wein  angcstellten  Versuch,  und  die  für  die  einzelnen  Ablesungen 
berechneten  Inversionskonstanten  vorzüglich  mitoinandor  Ubereinstimmeu.  Eine  dem 
Gehalt  des  Weines  entsprechende  Menge  Äthylalkohol  wurde  in  diesem  Falle  der 
Vcrgleichsflüasigkeit  nicht  zugesetzt,  um  die  Berechnung  der  Wasserstoff  ionen-Konzen- 

Tabclle  47.  Inversionsgeschwindigkeit  von  12-litriger  = -^-normaler 

D 


wässeriger  Weinsäurelüsung  bei  -|-  25“. 

10  g Itolirzuckcr  wurden  mit  Weinsaurelflsnng  zu  100  ccm  aufgcfUllt.  Die  Lösung  war  12-Iitrig 

— -^-nonnal. 

6 


bat  lim 

Tagi'szcit 

Zeit  0-  in 
Minuten  uarh 
Beginn  des 
Versnehß 

Temperatur 
difa  Thermo- 
staten 
•G. 

Ablcnknngs 
Winkel 
(Grade  der 
Zuckcrpkala) 

Relative 
Konzentration 
de«  Kohrxnckerfi 
in  der  Losung 

Inveraions- 
konstanU' 
lugCj  — lügC,, 
Ö,4313.»  ■ 

l 

2 

3 

4 

5 

H 

7 

7.  1.U4 

10"  V. 

0 

-1- 21,96' 

-p  19,6 

25.6 



8.  1.04 

fl« 

>1 

1405 

-i-  24,94  • 

-i-  17.4 

23,4 

0.0  OOÜ  630 

9. 1.04 

3»  .V. 

Sl7ö 

+ 25,00' 

-f  14,9 

2Ü.9 

0,0  000  639 

11.  1.04 

6038 

+ 24,97* 

r 11,4 

17,4 

0,0  000  639 

Berechnete  Emklrohung;  — 6,0®  Mittelwert:  k --0,0000630 


12-litriK'C  WelnHilurelOsiinj;  liehfitzt  iin  1-ilm  Hohr  eine  HechtsJrehung  von  + 0,5®  (Zuckergrade). 
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tration  nicht  mit  Fehlem  zu  behuften.  Wahrem!  die  elektrolytische  Dissoziation  sehr 
verdünnter  Salzsäure  durch  einen  Alkoholzusatz  von  ungefähr  7,6  Volumprozenten 
sehr  wahrscheinlich  nicht  merklich  Ijeeinflußt  wird,  findet  bei  schwächeren  organischen 
Säuren  eine  Verminderung  des  Diasoziationsgradea  statt.  Nach  elektrischen  I,eitfähigkeits. 
versuchen  von  A.  J.  Wakemann  ')  wird  die  Affinitätskonstaute  der  Essigsäure,  welche 
in  wässeriger  läiHung  0,0000180  betrügt,  durch  Zusatz  von  10  Volumprozenten  Äthyl- 
alkohol auf  0,0000114  und  demgemäß  die  Wasserstoff ionen-Konzentration  in  1 Liter 
Ixisung  von  1,21  Millimol  auf  0,97  Millimol  oder  um  ungefähr  20%  ihres  Wertes 
herabgesetzt.  Da  für  die  Weinsäure  in  dieser  Beziehung  keine  Messungen  vorliegen, 
und  der  Einfluß  eines  Alkoholzusatzes  von  ungefähr  7,5  Volumprozenten  auf  die 

Zuckerinversionskonstante  nicht  groß  ist  — hei  der  Inversion  mit  üOO  litriger  = - 

normaler  Salzsäure  betrug  die  Verminderung  der  Kon.stanten  ungefähr  5 Prozent  — 
so  sahen  wir  in  diesem  Falle  von  einem  Alkoholzusatz  zur  Weinsäurelösung  ganz  ah. 

Die  Wasserstoffionen- Konzentration  in  1 Liter  12-litriger  = -^-normaler  wässeriger 

o 

Weinsäurcliisung  beträgt  nach  der  auf  Seite  213  nusgeführten  Berechnung  8,5  Millimol. 
Diesen  8,5  Millimol  Wa.sscrstoff  ionen  entspricht  laut  Talielle  47  hei  25“  die 
Inversionskonstante  0,0000639;  letztere  würde  demnach  für  1 Millimol  Wassorstoff- 

ionen  — 0,0000075  betragen.  Da  die  Inversionskonstante  des  Geisen- 

8,5 

heimer  M'eines  (1902)  zu  0,000010  gefunden  wurde,  sind  in  1 I.iter  desselhen 
~ 1.33  Millimol  Wasserstoff  ionen  enthalten.  Unter  Berücksichtigung  der 

0,0t)ü0tJi.5 

mehrfach  erwähnten  Fehlerquelle  stimmt  dieser  IVert  sehr  befriedigend  mit  dem  aus 
der  bei  + 76“  ermittelten  Inversionskonstante^  berechneten  Werte  1,25  his  1,27  überein. 

15.  Berechnung  des  Säuregrades  des  IVeincs  aus  der  bei  -|-  76“  aus- 
geführten  Katalyse  des  Essigsäure-Äthylestcrs.  Aus  den  beiden  mit  Geisen- 
heimer  M'ein  (1902)  bei  -j"  f6,2“  bis  76,3“  angestellten  Versuchen,  deren  Einzel- 
heiten aus  den  Tabellen  33  und  34  zu  ersehen  sind,  ergaben  sich  die  Verseifungs- 
konstanten 0,00054  und  0,00050,  deren  Mittelwert  0,00052  beträgt.  Es  wurde  ein 

Vergleichsversuch  mit  imgefähr  100-litriger  = -^  -normaler  Salzsäure  unter  Zusatz 

100 

von  7,66  Volumprozenten  Äthylalkohol  augestellt,  dessen  Ergebnis  in  Tabelle  48  ver- 
zeichnet ist.  Da  die  Temperatur  dieses  Versuches  -j-  76,3“  betrug  und  nur  unwesent- 
lich von  derjenigen  jener  beiden  Versuche  abwich,  können  die  Konstanten  direkt 
miteinander  verglichen  werden.  Die  Konzentration  der  Wasserstoff  ionen  in  der  Salz- 
säurelösung wurde  nach  den  Untersuchungen  von  Hausrath  *)  aus  der  Gefrierpunkts- 
eniicdrigung  und  elektrischen  T/citfähigkeit  entsprechend  verdünnter  wässeriger  Salz- 
säurclösungen  berechnet.  Er  fand,  daß  eine  0,013495-normale  Salzsäure  in  1 Liter 


')  Zeitsclirifl  für  physikalisctie  Clieniie  11,  58  (1893). 

•)  Inang.-Dissertation  Güttingen  ItMIl.  Die  Versuche  sind  von  Hans  Jahn  mitgeteilt  in 
der  Zeitschrift  für  physikalische  Chemie  87,  -1U3  (1901). 
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Tabelle  48.  Katalyse  von  Essigsäure-Äthylester  durch  ca.  100-litrige  = 
-^■normale  Salzsäure  in  wässerig-alkoholischer  Lösung  bei  ca.  + "6®. 

350  ccm  Salzsäure  (102, S-Iitrig  = -normal),  die  in  100  ccm  6,08  g absoluten  Alkohol  ent- 
hielt, wurde  mit  10  ccm  Essigsfture-Äthylester  vermiecht.  Nach  der  Vermischung  war  die  Salz- 
säure 103,6-litrig.  Von  Zeit  zu  Zeit  wurden  10  ccm  des  Reaktionsgemisches  mit  Barytwasser 
titriert.  (Indikator:  PhenolphthaleYn.) 


Datum 

Tageszeit 

Zeit  3 in 
Minuten,  die 
nach  dem 
Einbringen 
in  den  Ther- 
mostaten vor- 
tlossen  waren 

Temperatur 
des  Thermo- 
staten 

■c. 

Zur  Titration 
von  10  ccm  des 
Reaktionsge- 
misches wurden 
verbraucht 

ccm  ■ Baryt- 
waaser 

Relative  Kon- 
zentration 
des 

verseif  baren 
Esters 

Inversions- 
konstante 
logC.  — logC^ 
““  0,4348-3 

1 

o 

3 

4 

5 

6 

7 

27.  5.  05 

9«  V. 

0 

-f  76,3 ' 

1,05 

34,89 



87.  5. 05 

IX».» . 

119,5 

-i-  76,3  • 

13,46 

21,98 

0,00375 

27. 5. 05 

18-8  N. 

208,8 

76,3  • 

19,94 

15,50 

0,00  388 

27.5  05 

i«.i , 

249,1 

+ 76,3  • 

22,26 

13,88 

0,00  379 

87.  5. 05 

2*0  „ 

280 

+ 76,3- 

88,81 

11,63 

0,00  887 

27. 5.05 

3’*-*  9» 

332,8 

+ 76,3- 

26,26 

9,18 

0,00897 

28. 5.05 

81»  V. 

1355 

+ 76,4- 

85,38 

0,06 

— 

28.  5.  05 

18«  . 

1580 

+ 76,4* 

35,42 

0,08 

— 

89.  5. 05 

8”  « 

2806 

1-  76,4  • 

35,44 

0 

— 

29. 5.  05 

9»  „ 

8885 

+ 76,4- 

35,44 

— 

— 

Mittelwert:  k« 0.00 884 


Als  Endtiter  ist  der  Wert  35,44  der  Rechnung  zugrunde  gelegt  worden. 


auf  Grund  der  Gefrierpunktsemiedrigung  12,90  Millimol  und  nach  der  Leitfähigkeits- 
methode ebenfnllH  12,96  Millimol  Wasserstoff  ionen  enthält.  Für  eine  0,006  954-normalo 
Salzsäure  fand  er  die  entsprechenden  Werte  zu  0,77  und  6,734  Millimol.  Hieraus 
ergibt  sich  der  elektrolytische  Dissoziationsgrad  der  Salzsäure: 


für  die  Konzentiutioii 

0,013495-nonnaI 

0,000954 


aus  der  Gefrierpunkts- 
erniedrigung 

ZU  96,0  7o 
. 97.4  „ 


aus  der  elektruM-hen 
Leitfähigkeit 

zu  96,0% 

. 96,8  „ 


Auf  Grund  dieser  Zahlen  ßndet  inan  durch  Interpolation,  daß  eine  O.Ol  nonnalc 
oder  100-litrige  Salzsäure  zu  96,75  hezw.  96,48,  im  Mittel  zu  96,6  Prozent  dissoziiert 
ist.  Da  die  zum  Verglciehsvcrsuch  benutzte  Salzsäure  103,5  litrig  war,  so  enthielt 


1 Liter 


1000  • 96,6 


103,5 


^ = 9,34  Millimol  \Vas.serstoff Ionen,  und  da  ferner  die  Verseifungs- 

lOÜ 


konstante  0,00384  betrug,  so  entspricht  der  Konzentration  von  1 Milliniol  Wasserstoff- 
ionen die  Konstante  0,000411.  Die  Wasserstoffionen-Konzentration  de.s  Geisenheimer 
Weines  (190'd),  dessen  Vcrseifungskonstiinte  im  Mittel  zu  0,(XI052  gefundeu  wunle, 

beträgt  deiimneh  Milliniol  ini  Liter. 
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16.  Berechnung  des  Säuregrades  des  Weines  aus  der  bei  -j-  25“  aus- 
geführten Katalyse  des  Essigsäure-Methylesters.  Die  Ergebni.sse  der  bei 
-f-  25“  mit  Geisenheimer  Wein  (1902)  ausgeführten  Katalyse  des  Essigsäure-Methyl- 
esters  sind  in  derselben  Weise  zu  beurteilen,  wie  diejenigen  der  Inversionsversuehe 
bei  der  gleichen  Temperatur.  Infolge  des  außerordentlich  langsamen  Reaktionsverlaufes 
und  der  unvermeidlichen  Fehler,  welche  der  Titration  nach  der  Tüpfelmethode  an- 
h.nften,  beanspruchen  sie  nur  eine  bedingte  Genauigkeit.  Dieses  geht  auch  schon  aus 
dem  Unterschied  der  berechneten  Verseifungskonstanten  0,00000850  (Tabelle  35)  und 
0,00000939  (Tabelle  36)  hervor.  Als  Vergleichsflüssigkeit  wurde  von  uns  eine 

16,1-litrige  = - normale  Weinsäurelösung  benutzt,  und  zwar  führten  wir  einmal 

o,UÖ 

die  Katalyse  mit  Essigsäurc-Methylester  in  wässeriger  Ixisung,  das  andere  Mal  nach 
Zusatz  von  7,66  V'olumprozenten  Äthylalkohol  aus,  um  den  Einfluß  des  ira  Wein 
enthaltenen  Äthylalkohols  zu  kompensieren.  Die  beiden  Versuche  sind  in  den  Tabellen 
49  und  60  verzeichnet.  Es  mag  befremdlich  erscheinen,  daß  die  Verscifungskonstanten 

Tabelle  49.  Katalyse  von  Essigsänre-Methylester  durch  ca.  16-litrige  = 
-^-normale  wässerige  Weinsäurelösung  bei  -f-  25“. 

O 

100  ccm  15,92-litriger  « =-^-norroaIor  wftBScriger ‘WeinsfiurelÖBUng  wurden  mit  4 ccm  Easigsllure- 
7,96 

Methylester  vermischt.  Nach  der  Vennischung  war  die  Weinsäure  16,1-litrig.  Von  Zeit  au  Zeit 
wurden  2 ccm  des  Gemisches  entnommen  und  nach  HinsufOgen  vou  10  ccm  destilliertem  Wasser 

mit  • Bary twasser  titriert. 


Datum 

Tageszeit 

Zeit  & in 
Minuten,  die 
nach  dem 
Hinzu  fngen 
des  Esters 
zur  Säure* 
lösung  ver- 
strichen ist 

Temperatur 
des  Thermo- 
staten 

“C. 

Zur  Titration 
von  2 ccm  des 
Reaktionsgc* 
misclies  wurden 
verbraucht 

Relative  Kon 
zentratioD 
des 

verseifbaren 

Esters 

VerseifuDgs« 
konstante 
logC,— logC^ 
“ b,434^»“ 

1 

2 

8 

4 

5 

6 

7 

27.  5.  05 

9“V. 

0 

+ 24,98* 

2,48 

8,68 



27.5.  05 

9“,. 

27 

-f  24,97  • 

2,50 

8,66 

— 

27.  5.05 

10*  „ 

84 

+ 24,98  • 

2,55 

8,61 

— 

27.  5. 05 

12“  N. 

169 

+ 24,98* 

2,57 

8,59 

— 

27.5.05 

8"  .. 

327 

+ 24,98* 

2,68 

8,48 

— 

28.5.05 

9“  V. 

1458 

+ 24,99* 

3,12 

8,04 

0.000  052 

29. 5. 05 

9“  „ 

2868 

+ 24,99* 

8,61 

7^5 

0,000049 

30. 5. 05 

10"  „ 

4860 

+ 24,99* 

4,16 

7,00 

0,000  050 

3.  6.05 

10"  „ 

10120 

+ 24,98* 

6,86 

5,30 

0,000049 

6.6.05 

10“  „ 

14474 

+ 25,10* 

6,92 

4.24 

0.000  049 

Mittelwert:  000060 

k ist  berechnet  unter  Zugrundelegung  des  Wertes  11,16  ccm  ^'^■Barytwaaser  als  Endzustand.  Als 
Endzustand  wurde  derselbe  Wert  angenommen,  welcher  bei  der  Versuchsreiho  auf  Tabelle  15  fQr 


-^--normale  wässerige  Salzsäure  experimentell  bestimmt  wurde. 

Arb.  a.  d.  RftlMrU  G«n»dbtltMBt«.  Bd.  XZItL  17 
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Tabelle  50.  Katalyse  von  Essigsäure-Methylester  durch  ca.  IS-litrige  = 
-i-normale  wässerig-alkoholische  Weinsäurelösung  bei  -{-25“. 

O 

100  ccm  l&,92-litrigcr  = - normuler  wflsscriger  WeinsäurclÖBung,  die  6,08  g absoluten  Äthyl- 

alkohol enthielten,  wurden  mit  4 ccro  EssigsHure-Methylester  vermischt.  Nach  der  Vermischung 
war  dio  Weinsäure  16,1-litrig.  Von  Zeit  zu  Zeit  wurden  8 ccm  des  Gemisches  entnommen  und 

nach  HinzufQgen  von  10  ccm  destilliertem  Wasser  mit ■ Barytwasser  titriert. 


Datum 

Tageszeit 

Zeit  5 in 
Minuten,  die 
nach  dem 
HinzufDgen 
des  Esters 
zur  Säure- 
lOsung  ver- 
strichen ist 

Temperatur 
des  Thermo 
staten 

"C. 

Zur  Titration 
von  8 ccm  des 
Reaktionsge- 
misches wurden 
verbraucht 

ccm  ■ Baryt- 
wasser 

Relative  Kon- 
zentration 
des 

verseif  baren 
Esters 

Verseifungs- 
konstante 
logC,  — logC^ 
“ ~ 0,4343  • ' 

1 

3 

3 

4 

5 

6 

7 

87.  5. 05 

9"  V. 

0 

+ 24,98- 

2,48 

7,96 



£7.5.05 

10“  , 

75 

+ 24,98- 

2,52  i 

7,92 

— 

27. 5.05 

12“  N. 

169 

+ 24,98- 

2,52 

7,92 

_ 

27  5. 05 

8»  . 

829 

+ 24,98- 

2,60 

7,84 

0,000  046 

28,  5. 05 

10"  V. 

1458 

+ £4,99  • 

3,03 

7,41 

0,000  049 

29.  5.05 

9*  , 

2872 

+ 24,99  - 

3,50 

6,94 

0,000  048 

30.  5.05 

10“  , 

4 366 

+ 24,99- 

3,99 

6,45 

0,000  048 

3.  6.05 

10"  , 

10114 

+ 24,98  - 

5,50 

4,94 

0,000047 

6.  6.05 

10“  . 

14  467 

+ 25,10- 

6,46 

3,98 

0,000048 

Mittelwert:  k = 0,000 048 

k ist  berechnet  unter  Zugrundelegung  des  Wertes  10,44  ccm  Barytwasser  als  Kudzustand.  Als 
Endzustand  wurde  derselbe  Wert  angenommen,  welcher  bei  der  Versuchsreihe  auf  Tabelle  37  filr 


-g  -normale  alkoholisch-wässerige  Salzsäure  experimentell  bestimmt  wurde. 


dieser  beiden  Versuche,  0,000050  und  0,000048,  so  nahe  beieinander  liegen,  und  die- 
jenige der  rein  wässerigen  lÄisung  sogar  noch  etwas  größer  ist,  als  die  der  alkohol- 
haltigen, obwohl  nach  den  in  den  Tabellen  15,  37  und  38  verzeichneten  Versuchen 
der  Alkoholgehalt  dio  Verscifungakonstante  etwas  erhöht.  Die  Ursache  dieser  Er- 
scheinung ist  sehr  wahrscheinlich  darauf  zurückzuführen,  daß  durch  den  Alkoholzusatz 
die  Dissoziation  der  Weinsäure  und  damit  die  Konzentration  der  kataly.«!ierendcn 
N^’asserstoffionen  etwas  vermindert  tvird.  Die  dadurch  bedingte  Herabsetzung  der 
Verseifungskonstanten  wird  durch  die  erhöhende  Wirkung  des  Alkoholzusatzes  nahezu 
wieder  ausgeglichen.  Da  wir  den  Einfluß  des  Alkoholzusatzes  auf  die  Dissoziation 
der  Weinaiiuro  nicht  kennen,  ist  es  zweckmäßig,  für  die  Berechnung  die  Verscifungs- 
konstanle  der  rein  wässerigen  Ixisung  zu  benutzen.  Die  Konzentration  der  Wasser- 
stoffionen in  1 TJter  einer  16,1-litrigen  = „ ^ ■ - normalen  wässerigen  Weinsäurelösung 

ö,Oö 

beträgt  nach  einer  Berechnung,  die  der  für  eine  12-litrige  Ixisung  bereits  vorgenom- 
menen analog  ist,  7,3  Millimol.  Die  Verseifungskonstnnte  für  1 Millimol  Wasserstoff- 
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ionen  würde  demnach  = 0,0  000  069,  und  die  Konzentration  der  Wasser- 

7,3 

stoffionen  in  1 Liter  Geisenhcimer  Wein  (1902)  auf  Grund  der  Veracifungskonstanten 
0,00000850  1,23  und  für  die  Konstante  0,00000939  1,36,  im  Mittel  also  1,30  Milli- 
mol betragen.  Diese  Zahlen  sind  wahrscheinlich  etwas  zu  groß,  weil  bei  ihrer  Iterech- 
nung  der  Einfluß  des  Alkohols  aut  die  Verseifungskoustante  nicht  berücksichtigt 
werden  konnte, 

17.  Die  Ergebnisse  der  Berechnungen  des  Säuregrades  (der  Wasser- 
stoffionen-Konzentration)  des  Weines.  Auf  Grund  der  vorstehenden  Be- 
rechnungen beträgt  die  Konzentration  der  Wasserstoffionen  in  1 Liter 
Geisenheimer  Wein  (1902): 

Nach  der  Ätethode  Nach  der  Methode  der 

der  Rohrzuckerinveraion  Easigsäurecaterkatalyse 


Nach  den  bei  -f-  7Ö* 
ausgeführten  Versuchen 
Nach  den  bei  -f" 
ausgeführten  Versuchen 


1,25  bis  1,27  Millimol 

1.33 


1,27  Millimol 
1,30 


Die  Ergebnisse  der  bei  -|-  76°  ausgeführten  Versuche,  die  nach  zwei  voneinander 
vollständig  unabhängigen  Methoden  gewonnen  wurden,  stimmen  vorzüglich  unter- 
einander überein  ‘).  Darnach  würde  der  Wein  bei  dieser  Temperatur  ungefähr  einen 

Säuregrad  Itesitzen,  welcher  demjenigen  einer  130- litrigen  = - normalen  Salzsäure 

loO 

bei  Zimmertemperatur  entspricht. 

Wie  schon  wiederholt  bemerkt  wurde,  ist  den  bei  76°  ausgeführten  Versuchen 
eine  größere  Genauigkeit  zuzuschreiben,  als  den  bei  -j-  25°  ausgeführten,  welche 
wegen  des  außerordentlich  langsamen,  sich  über  einen  Zeitraum  von  vielen  Tagen 
erstreckenden  Reaktionsverlaufcs  und  der  ilamit  verbundenen  Versuchsfehler  mehr  zum 
Zweck  einer  allgemeinen  Information  atisgefübrt  wurden.  In  Anbetracht  dieses  Um- 
standes stimmen  die  Zahlen  1,33  und  1,30  sehr  gut  untcreimiudcr  überein.  Wegen 
der  im  Wein  beim  Erwärmen  auf  76°  wahrscheinlich  eintretenden  V'erschicbungen 
der  den  Säuregrad  bedingenden  Gleichgewichte  darf  man  nicht  erwarten,  daß  die  bei 
+ 76°  gefundene  Wasserstolfionen  - Konzentration  mit  der  bei  Zimmertemperatur 
beobachteten  übereinstimmt.  Die  Tatsache,  daß  die  Konzentrationen  1,25,  1,27, 
1,33  und  1,30  Millimol  so  nahe  beieinander  liegen,  beweist,  soweit  man  aus  den 
beiden  letztgenannten  Zahlen  Schlüsse  ziehen  darf,  daß  die  Verschiebung  jener  Gleich- 
gewichte nicht  sehr  crbcblich  ist.  Wir  sind  infolgedessen  umsomehr  berechtigt,  die 
Ergebnisse  der  bei  + 76°  ausgeführten  Bestimmungen  auf  das  Verh.alten  des  Weines 
bei  Zimmertemperatur  zu  übertragen.  Aber  wenn  es  sich  auch  auf  Grund  weiterer 
eingehender  Versuche  herausstellen  sollte,  daß  die  Wasserstoffionen-Konzentration  des 
Weines  bei  Zimmertemperatur  noch  etwas  größer  ist,  als  oben  gefunden  wurde,  so 


')  Hierbei  konnte  die  voneinander  etwas  abweichende  Volumvermehrung,  welciie  der  Wein 
durch  das  Anflosen  de«  Rohrzuckers  und  des  Essigsftureesters  erleidet,  unberücksichtigt  bleiben, 
weil  der  Säuregrad  des  Weines  bei  den  hier  in  Betracht  kommenden  Verdünnungen  gleichbleibt, 
wie  in  einer  spateren  Abhandlung  durch  Versuche  bewiesen  werden  wird. 

J7* 
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würde  dies  die  Brauchbiirkeit  der  Methode,  den  Säuregrad  bei  -|-  76°  mittels  der 
Rührzuckerinversion  zu  bestimmen,  nicht  beeinträchtigen.  Der  Umstand,  daß  der 
Wein  stunden-,  ja  tagelang  auf  ^6°  erhitzt  werden  konnte  (bei  den  in  den  Tabellen 
33  und  34  beschriebenen  Versuchen  wurde  der  Wein  über  eine  Woche  lang  auf  dieser 
Temperatur  gehalten),  ohne  diesen  Säuregrad  merklich  zu  ändern,  spricht  ferner  dafür, 
daß  der  Wein  sich  bei  -j-  76°  in  einem  stabilen  Gleichgewicht  befindet. 

III.  SchluBsäüe. 

1.  Die  bisherigen  Methoden  zur  liestimmung  der  „freien  Säure“  im 
Wein  sind  für  deren  Charakterisierung  unzureichend. 

2.  Die  titriinetrische  Bestimmung  gibt  wohl  Aufschluß  über  die 
Menge  der  „freien  Säure“  des  Weines,  nicht  aber  über  seinen  Säuregrad. 

3.  Der  .Säuregrad  des  Weines  ist  identisch  mit  der  Konzentration 
der  darin  enthaltenen  Wasserstoffionen  (H-Ionen). 

4.  Der  Säuregrad  des  Weines  läßt  sich  einwandfrei  nur  nach  einem 
Verfahren  bestimmen,  durch  welches  das  chemische  Gleichgewicht  im 
Wein  nicht  verändert  wird. 

5.  Die  Rohrzuckerinversion  und  die  Essigesterkatalyse  ermöglichen 
die  Bestimmung  der  Wasserstoffionen  ■ Konzentration  des  Weines  ohne 
störende  Veränderung  seines  chemischen  Gleichgewichtes. 

6.  Die  Werte  für  den  nach  der  Methode  der  Rohrzuckerinversion 
ermittelten  Säuregrad  des  Weines  stimmten  mit  den  durch  Essigester- 
katalyse  gefundenen  Werten  befriedigend  überein. 

7.  Durch  das  Erwärmen  des  Weines  auf  76°  wurde  dessen  Säure- 
grad nur  unwesentlich  erniedrigt.  Der  Umstand,  daß  der  Säuregrad  auch 
bei  tagelangem  Erwärmen  auf  -j-  76°  gleichblicb,  läßt  darauf  schließen, 
daß  das  bei  dieser  Temperatur  bestehende  chemische  Gleichgewicht 
stabil  ist. 

8.  Die  von  uns  ausgearbeitete  Methode,  den  Säuregrad  des  Weines 
durch  Rohrzuckerinversion  bei  76°  zu  bestimmen,  empfiehlt  sich  be- 
sonders wegen  ihrer  leichten  Ausführbarkeit  und  kurzen  Zeitdauer. 


Vorstehende  Untersuchungen  wurden  im  chemischen  Laboratorium  des  Kaiser- 
lichen Gesundheitsamtes  ausgeführt.  Wir  wurden  dabei  vom  wissenschaftlichen  Hilfs- 
arbeiter Herrn  Dr.  Borrics  auf  das  beste  unterstützt,  wofür  wir  ihm  auch  an  dieser 
Stelle  unseren  verbindlichsten  Dank  aussprechen. 
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Zur  Kenntnis  der  Kupfer-Zinklegierungen. 

Auf  Grund  von  gemeinsam 

mit  Dr.  P.  Mauz  und  Dr.  A.  Siemens  ausgeführten  V'ersuchen  mitgeteilt  von 

Dr.  Otto  Saeknr» 

früherem  Hilfsarbeiter  im  Kaiserlichen  Gesundheitsamte. 

lohalt:  1.  Einleitung.  2.  Der  Ixisuogadnu'k  der  Kupfer'Zinkte^eruncen.  3.  Ihre  Anfreifburkeit.  4.  Ihre 

Schmelzpankt«.  5.  Ältere  KoDStitatiousbestimmnngra.  6.  ZusAmmenfaseunf. 


I.  Einleitung. 

Bei  der  Untersuchung  der  Blei  Zinnlegierungen  hatte  sich,  wie  ich  in  einer  Reihe 
von  Allhandlungen  gezeigt  habe'),  ergeben,  daß  diese  Metalle  keine  chemische  Ver 
bindung,  sondern  feste  liösungen  von  begrenzter  Löslichkeit  miteinander  bilden.  Zu 
diesem  Ergebnis  hatten  in  Übereinstimmung  mit  älteren  Schmelzpunktsbcstimmungcn 
folgende  zwei  Methoden  geführt: 

1.  Die  Untersuchung  der  .Angreifbarkeit  der  Legierungen  durch  Säuren;  diese 
hatte  sich  als  eine  stetige  Funktion  des  BIcigchaltes  der  I.egierung  erwiesen. 

2.  Die  Bestimmung  des  Lösungsdruckes  der  Legierungen  auf  chemischem  Wege 
durch  Ausfällung  von  Blei  und  Zinn  aus  ihren  Salzlösungen  durch  I.egierungen  und 
Untersuchung  des  Gleichgewichtszustandes,  bis  zu  dem  diese  führte. 

Diese  beiden  Methoden  sind  einer  allgemeinen  Anwendung  auch  auf  die 
I.egierungen  anderer  Metalle  fähig  und  können  stets  zur  Bestimmung  von  deren 
Konstitution  benutzt  werden.  Für  die  erstere,  die  Bestimmung  der  Angreifbarkeit, 
ist  dies  ohne  weiteres  einleuchtend.  Die  Angreifbarkeit  einer  Legierung  ist  eine 
stetige  Funktion  ihrer  Zusammensetzung,  wenn  die  Legierung  ans  einer  physikalischen 
Mischung  oder  aus  festen  Lösungen  der  einzelnen  Metalle  bestellt,  während  im  Falle 
der  Existenz  einer  chemischen  V'erbindung  die  Angreifbarkeit  ebenso  wie  andere 
Eigenschaften  der  Legierung  an  gewissen  Punkten  eine  sprunghafte  .Änderung  erleiden 
wird. 

Der  zweite  Weg,  die  Bestimmung  des  Lösungsdruckes  auf  chemischem  Wege, 
scheint  jedoch  nur  bei  solchen  Metallen  möglich  zu  sein,  deren  I.ösungsdruckc  so 
nahe  gleich  sind,  daß  ihre  gegenseitige  Ausfüllung  bei  endlichen  Konzentrationen, 
wie  bei  Blei  und  Zinn,  Halt  macht.  Ist  dies  jedoch  nicht  der  Fall,  wie  z.  B.  bei 
Kupfer  und  Zink,  so  kann  auch  eine  relativ  große  Änderung  der  I.ösungstcn.sion  des 


*)  Arbeiten  a.  d.  Kaisorlicbeu  Gesundheitsamte  XX,  512;  XXII,  187,  805  (190t). 
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Zinks  durch  Legierung  mit  Kupfer  auf  diese  Weise  nicht  wahrgenommen  werden, 
weil  troUdem  die  Ausfiillung  des  um  so  viel  edleren  Kupfers  noch  praktisch  voll- 
ständig sein  könnte. 

Man  gelangt  jedoch  auch  in  diesem  Kalle  unter  Umständen  durch  Fällungs- 
versuche zu  einer  wcnigstcn.s  angenäherten  Bestimmung  der  Lösungstcnsion  und  somit 
der  Konstitution  der  Legierungen  durch  Anwendung  eines  Kunstgriffes,  nämlich  der 
Wahl  solcher  Salzlösungen,  in  denen  die  die  Legierung  bildenden  Metalle  einander  in 
der  Spannungsreiho  näher  gerückt  zu  sein  scheinen. 

Bedeutet  Ci  die  I^ösungstension  des  Mctallcs  Mei, 

Ci  seine  lonenkonzentration  in  der  Lösung, 
ni  seine  Wertigkeit, 

B die  Gaskonstante, 

T die  absolute  Temperatur, 

e die  Faradaysche  Konstante  (=  96540  Coulombs), 
so  besteht  nach  der  Nernstschen  Theorie')  zwischen  den  beiden  Metallen  Mei  und 
Me«  in  einer  gemeinsamen  Lösung  ihrer  Salze  die  Potentialdifferenz 


Bei  gleichwertigen  Metallen  wird  diese  Formel  vereinfacht  zu 

RT  , C,  c, 

n ~ ln  — • — 

ne  Ci  ct 


Sind  die  lonenkonzentrationen  gleich. 


d.  h.  ihr  Verhältnis  so  ist  diese 

Ct 


Cf 

Potentialdifferenz  nur  von  dem  Verhältnis  der  Lösungstensionen  abhängig.  Sic  ist 

Ci 


positiv,  wenn  Ct  ) Ci,  d.  h.  Mej  unedler  als  Mei,  Lst;  in  diesem  Falle  wird  Mei  aus 
seinen  Salzlösungen  durch  Me»  ausgefallt.  Ist  dagegen  das  lonenvorhältnis  -^(l,so 

Cf 

ist  die  elektromotorische  Kraft  n geringer,  als  dem  Verhältnis  der  I/ösungsdrucke 
entspricht,  und  die  Metalle  scheinen  sich  in  der  Spannungsreihe  näher  gerückt  zu 
sein.  Dies  ist  der  Fall  bei  den  sog.  anomalen  Spannungen,  die  z.  B.  von  Hittorf*) 
eingehend  untersucht  wurden.  Durch  sehr  starke  Verminderung  von  Ci,  der  lonen- 
konzentration des  edleren  Metalles,  gelingt  cs  unter  Umständen  n gleich  Null  zu 
machen  oder  sein  V'orzeiehen  sogar  in  das  entgegengesetzte  zu  verwandeln.  In  solchen 
laisungen  wird  dann  das  unedlere  Metall  Me»  durch  das  edlere  Mci  ausgefüllt  (z.  B. 
Zink  durch  Kadmium  in  Cyankaliumlösung). 

Zu  einer  merklichen  Verminderung  des  rr-Wertes  ist  eine  sehr  starke  Ver- 
kleinerung des  lonenverhältnisses  — — und  zwar  um  viele  Zehnerpotenzen  — not- 

Cf 

wendig,  da  dieses  nur  im  Logarithmus  für  den  Potentialwert  maßgebend  ist.  Hierzu 
ist  daher  eine  einfache  Verdünnung  des  Salze.«  von  Mei  nicht  ausreichend,  sondern 


’)  Vergl.  diese  .Arbeiten  XX,  540. 

•}  Zeitsctir.  f.  ptiysik.  Clicm.  10,  593  (1892)  nnd  Ostwald,  Lehrb.  d.  allgem.  Cliemie 
2.  Aufl.  II,  876. 
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man  muQ  sich  eines  Mittels  bedienen,  welches  die  Ionen  von  Mei  in  weitgehendstem 
Maße  wegfängt.  Hierzu  können  Zusätze  verwendet  werden,  die  mit  den  Ionen  des 
edleren  Metalles  entweder  sehr  beständige  Komplexe  oder  sehr  schwer  lösliche  Salze 
bilden,  während  sie  mit  den  Ionen  des  unedleren  Metalles  gar  nicht  oder  nur  in 
geringerem  Maße  reagieren.  Solche  Stoffe  wird  es  nicht  vereinzelt,  sondern  ganz 
allgemein  und  sehr  häufig  geben,  da  nach  der  Abegg  ■ Bodländerschen  Elektro- 
affinitiitstheorie')  die  edleren  Metalle  sowohl  zur  Bildung  komplexer  wie  unlöslicher 
Salze  geneigter  sind  als  die  unedleren. 

Ist  man  daher  durch  geeignete  Wahl  einer  Salzlösung  in  der  Lage,  die  Potential- 
differenz zwischen  zwei  Metallen  fast  bis  zum  Verschwinden  zu  bringen,  so  kann 
man  auf  chemischanalytischem  Wege  das  Gleichgewicht  bestimmen,  bis  zu  welchem 
sich  die  Metalle  gegenseitig  aus  dieser  Lösung  ausfällen.  Ruft  man  diese  Ausfällung 
durch  Legierungen  dieser  beiden  Metalle  hervor,  so  gelangt  man  zu  einer  Bestimmung 
des  Lösungsdruckes  in  ihnen,  wie  ich  es  für  Blei- Zinnlegierungen  ausgefübrt  habe 
(a.  a.  O).  Diese  Möglichkeit  dürfte  z.  B.  für  Zink-Kadmiumlegiernugen  bestehen.  Aber 
auch  wenn  man  durch  Komplexbildung  usw.  nicht  ein  völliges  oder  fast  völliges  Ver- 
schwinden, sondern  nur  eine  starke  V'erminderung  der  Potentialdifferenz  der  reinen 
Metalle  hervorzurufen  imstande  ist,  kann  man  durch  Fällungsversuche  mit  Legierungen 
deren  Konstitution  aufklären. 

Eine  Ausfüllung  des  edleren  Metalles  muß  nämlich  stets  von  der  Auf- 
lösung einer  äquivalenten  Menge  des  unedleren  begleitet  sein;  hierzu  ist  aber  eine 
Zerstörung  der  Legierung  und  Trennung  ihrer  Bestandteile  notwendig.  Dieser  Vorgang 
kann  nur  eintreten,  wenn  die  freie  Energie  der  Ausfüllung  des  edleren  Metalles  unter 
gleichzeitiger  Auflösung  des  unedleren  größer  ist,  als  die  zur  Zerstörung  der  Legierung 
erforderliche.  Ein  Maß  für  die  letztere,  beziehungsweise  für  die  freie  Bildungsenergie 
der  Legierung,  ist  die  Veränderung,  welche  der  Lösungsdruck  des  unedleren  Metalles 
durch  I.,egieren  mit  dem  edleren  erleidet.  Die  Ausfällung  des  letzteren  kann  daher 
nur  in  solchen  Lösungen  erfolgen,  in  denen  die  Potentialdiffercnz  zwischen  den 
unlegierten  Metallen  größer  ist,  als  die  zwischen  der  IjCgierung  und  dem  reinen 
unedleren  Metalle.  Bleibt  daher  bei  einer  gewissen  Zusammensetzung  der  Legierung 
die  Ausfüllung  des  edleren  Metalles  plötzlich  aus,  so  hat  ihre  Lösungstension  eine 
sprunghafte  Änderung  erfahren,  und  die  Existenz  einer  chemischen  Verbindung  ist 
erwiesen.  Im  folgenden  soll  an  der  Hand  von  Versuchen  gezeigt  werden,  welchen 
Aufschluß  diese  Überlegungen  auf  die  Konstitution  von  Kupfcr-Zinklcgierungen 
gestatten. 

2.  Der  Lösungsdruck  der  Kupfer-Zlnklegierungen. 

Bei  allen  Fällungsversuchen  wurden  die  betreffenden  lyösungen  mit  den  fein, 
geraspelten  I.,egierungen  in  mit  Glasstopfen  verschlossenen  Flaschen  im  Thermostaten 
mittels  eines  Heißluftmotors  und  rotierender  Welle  bei  25°  geschüttelt.  Die  I.egierungen 
wurden  aus  den  reinsten,  von  C.  A.  F.  Kahlbaum-Berlin  bezogenen  Metallen  in 
von  A.  Lessing- Nürnberg  nach  Angabe  gefertigten  unten  geschlossenen  Kohleröhren 

*)  Zeitschr.  f.  aaorgaa.  Ctiem.  20,  453  (1899). 
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zusammengeschmolzen.  Die  Erhitzung  erfolgte  in  einem  vertikalen  elektri.schen 
Widerstandsofen  mit  Platinfolie  von  W.  C.  Hcraeus  Hanau,  der  bei  einer  Strom- 
stärke von  12  Amp.  leicht  eine  Temperatursteigerung  bis  1100“  gestattete.  Nach 
dem  Erkalten  konnte  der  Regulus  mühelos  aus  dem  Kohlerohr  herausgeklopft  werden. 
Nach  Entfernung  der  stets  angelaufenen  Oberflächenschicht  wurde  die  I/Cgicrung  mit 
einer  Feile  geraspelt  und  die  hierbei  entstehenden  Eisenfeilspäne  mit  einem  starken 
Magneten  entfernt.  Zur  Analyse  wurde  das  Metallpulver  in  Salpetersäure  gelüst  und 
das  Kupfer  elektrolytisch  abgeschieden.  Da  die  Legierungen  keine  Kohle  aus  dem 
Schmelzrohr  aufnahmen  und  eine  Oxydation  zu  Kupferoxydal  ausgeschlossen  war,  so 
konnte  der  Zinkgehalt  stets  aus  der  Differenz  des  Kupfers  von  100  berechnet  werden. 

a)  Ausfüllung  von  Kupfer  aus  cyankalischer  Lösung. 

Wie  oben  (Seite  262  fif.)  ausgeführt,  ist  es  zur  Konstitutionsbestimmung  der 
Legierung  erforderlich,  die  Ausfüllung  des  Kupfers  aus  solchen  IjÖsungen  zu  versuchen, 
in  denen  z.  B.  infolge  Komplexbildung  die  Potentialdiflerenz  zwischen  Kupfer  und 
Zink  möglichst  verkleinert  ist.  Zu  diesem  Zwecke  scheint  eine  cyankalische  lyüsung 
in  erster  Linie  geeignet,  da  Cyananionen  mit  Kupfer  viel  beständigere  komplexe 
Ionen  bilden  als  mit  Zink.  Nach  einem  bekannten  Versuche  Hittorfs')  wird  die 
elektromotorische  Kraft  eines  Daniellelementes  ihrer  Richtung  nach  umgekehrt,  wenn 
man  zur  Kupfersulfatlüsung  reichlich  Cyankalium  hinznfügt.  In  der  gemeinsamen 
I,osung  der  Cyankaliumdoppelsalze  beider  Metalle  ist  zwar  Kupfer  edler  als  Zink,  doch 
wird  ihre  Potentialdifferenz  immer  kleiner,  je  größer  die  Cyankonzentration  wird; 
nach  den  Messungen  Kunscherts*)  müßte  sie  in  einer  an  Cyanionen  ca.  lO  n.  Lösung 
verschwinden.  Da  aber  sich  in  konzentrierten  Cyankaliumlösungen  l>eide  Metalle 
unter  Wasserstoffentwickelung  auf  lösen,  konnten  zu  den  Schüttei  versuchen  nur  ver- 
dünnte lyösungen  verwendet  werden. 

Zunächst  wurde  die  Ausfallung  von  Kupfer  aus  Kupfercyankalium  durch 
reines  Zink  untersucht. 

Eine  Ixisung  von  Cupricyankalium  ist  nicht  beständig;  versetzt  man  Cupri- 
sulfatlösung  mit  überschüssigem  Cyankalium,  so  wird  alles  Cuprisalz  zu  Cuprosalz 
unter  Entwickelung  von  freiem  Cyan  reduziert;  Iwim  Schütteln  in  einer  verschlossenen 
Flasche  bildet  sinh  braunes,  flockiges  Paracyan.  Beim  Schütteln  einer  frisch  bereiteten 
I.ösung  mit  Zink  wird  die  Reduktion  zu  Cuprosalz  durch  das  Zink  hervorgerufen. 
Tabelle  I enthält  die  Resultate  einiger  Fällungsversuche  von  Kupfer  aus  solchen 
Lösungen  durch  Zink.  Zur  Analyse  wurden  aus  den  200  ccm  enthaltenden  Flaschen 
20  ccm  herauspipettiert.  Diese  wurden  mit  konzentrierter  Salpetersäure  versetzt,  die 
Blausäure  im  W'os.serdampfstrom  ausgetrieben  und  in  Kalilauge  aufgefangen.  Die 
Einrichtung  war  natürlich  so  getroffen,  daß  keine  Blausäure  in  die  Zimmerluft  ge- 
langen konnte.  Nach  ihrer  Verjagung  wurde  das  Kupfer  elektrolytisch  und  darauf 

')  Zeitschr.  f.  physik.  Cbem.  10,  593  (1892). 

*)  Dissertation,  Braunschweig  1904;  vergl.  auch  Bodländer,  Her.  d.  deutsch,  chem.  Gea. 
86,  3933  (1903).  V’ergl.  auch  Spitzer,  Zeitschr.  f.  Klektrocliein.  11,  345  (1505). 
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da»  Zink  titrimetrisch  bestimmt').  Hierzu  wurde  es  in  der  üblichen  Weise  durch 
Schwefelwasserstoff  in  essigsaurer  lÄung  gefallt,  dieser  durch  Kochen  völlig  verjagt 
und  die  Losung  mit  einem  abgemessenen  Volumen  titrierter  Silbernitratlosung  gekocht. 
Hierbei  setzt  eich  das  Zinksulüd  quantitativ  zu  dem  viel  unlöslicheren  Silbersulfid  um. 
Nach  dem  Absaugen  desselben  wurde  das  nicht  verbrauchte  Silbernitrat  mit  Hbodan- 
ammonium  zurücktitriert.  DaO  diese  Methode  hinreichend  genaue  Itesultartc  liefert, 
beweisen  folgende  V'ergleichsbestimmungen : 

5 ccm  Zn  SOj  • I-ösung  ergaben  elektrolytisch  (aus  0.xalatlü.sung)  0,0874  g Zn 
5 „ „ „ titrimetrisch  0,0870  „ „ 

5 „ , „ , 0,0880  „ 

5 „ n n II  0,0875  „ „ 


Tabelle  I. 

Ausfüllung  von  Kupfer  aus  Cupricyankalium  durch  Zink. 


i 

Vor  dem  SchOtteln 

Nach  dom  SchAtteln 

Tage 

111  20  ccm 

Mol  KC8  1 

1 Mol  Cu  SO. 

iDK  Cu 

mg  Cu 

1 mg  Zn  1 

mg  Zn 

1 im  Liter 

io  20  cein 

gefumleti 

1 gefunden 

lierechuet 

0,24 

0,0502 

63.9 

1 

51,9 

2 

42,7 

51,5 

43,9 

4 

12,9 

> 63,8 

59,0 

0,24 

0,0502 

63,9 

1 

41,6 

? ' 

2 

23,4 

; ? ' 

4 

9,8 

70,2 

60,5 

5 

1,0 

125 

65 

0,24 

0,0251 

32,0 

1 

1 

31,3 

29,8 

16,8 

2 

27,6 

i 38,4  1 

18,7 

4 

15,7 

70,0 

24,8 

In  der  letzten  Spalte  (mg  Zn  her.)  ist  der  Zinkgehalt  angegeben,  wie  er  sich 
nach  den  Reaktionsgleichungen 

2 Cu"  Zn  — 2 Cif  -|-  Zii" 

und  2 Cu'  Zn  = Zn  ’ -j-  2 Cu 

aus  dem  gefundenen  Kupfergehalt  berechnen  läßt.  Der  Vergleich  mit  dem  analytisch 
gefundenen  ergibt,  daß  dieser  stets,  manchmal  sogar  recht  beträchtlich,  großer  ist  als 
der  berechnete.  Offenbar  ist  Zink  nicht  nur  unter  gleichzeitiger  Reduktion  und 
Ausfällung  von  Kupferionen,  sondern  auch  direkt  unter  Entwickelung  von  Wasserstoff 
oder  infolge  Oxydation  durch  Luftsauerstoff  in  laisuiig  gegangen. 


')  Vergl.  Freseniiia,  Lebrb.  II.  2,  371  (1901). 
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Tabelle  II  enthält  die  Beschreibung  der  Ausfällung  von  Kupfer  aus  Cupro- 
cyankalium.  Eine  Lösung  dieses  Salzes  wurde  durch  Auflösung  von  Cuprocyanid 
(Merck)  in  Cyankalium  hergestellt;  hierzu  ist  mehr  als  die  doppelte  Menge  von 
Cyankalium  (in  Äquivalenten)  notwendig.  Diese  lösung  wurde  mit  freier  KCN-Iösung 
in  der  angegebenen  Konzentration  versetzt  und  in  200  ccm  fassenden  Flaschen  mit  2 g 
geraspeltem  Zink  geschüttelt.  Nach  der  jedesmaligen  Entnahme  von  lösung  zur 
Analyse  wurde  wiederum  2 g Zink  hinzugefügt;  einige  Lösungen  wurden  mit  Natrium- 
chlorid versetzt. 


Tabelle  II. 


Ausfüllung  von  Kupfer  aus  Cuprocyankalium  durch  Zink. 


& 

«B 

H 

Vor  tieia  Schflttoli 
Mol  im  Liter 

K,fu(C.N)J  ^ Na  CI 

* ! KCN 

1 

i mg  Cu 
in 

30  ccm 

Nach  dem  Schütteln 
in  20  ccm 

mg  Co  ! mg  Zn  | mg  Zn 
gefund. , gefmul.  tbere<ilin. 

Bemerkungen 

0,0477  ; 

0,10 



60,8 

2 

57,8 

[ keine  Cu-Ausfkllung 

3 

44,0 

i sichtl>ar 

0,0477 

0,10 



60.8 

1 

54,4 

1 22.3 

6,5 

1 keine  Cu-AuHfitllung 

8 

55,1 

35,6 

5,8 

/ sichtbar 

0,0477 

0,10 

0,05  1 

60,8 

2 

43,3 

) gelbe  Ausf^llang 

3 

i 

18,1 

63,2 

84,8 

/ (Messing) 

0,0477 

0,10 

0,085 

60,8 

1 

50,3 

keine  AusAtllung  sichtbar 

2 

«,1  , 

Refl>e  i>  n 

3 

23,4  j 

n n B 

Wiederum  ist  stets,  soweit  Zinkbestimmungen  ausgeführt  wurden,  bedeutend 
mehr  Zink  in  Lösung  gegangen,  als  der  ausgefiillten  Kupfermenge  äquivalent  ist.  Ferner 
ergibt  sich  aus  beiden  Tabellen,  daß  die  Ausfällungsgeschwindigkeit  außerordentlich 
gering  ist,  aber  durch  den  Zusatz  von  C'hlornatrium  merklich  beschleunigt  wird,  t'm 
diese  auffallende  Geschwindigkeitsbeeinflussung  näher  zu  untersuchen,  wurde  eine 
weitere  Reihe  von  Ausfällungsversuchen  ausgeführt.  Es  wurde  die  Cuprocyanid- 
lösung  mit  wechselnder  Menge  von  freiem  Cyankalium  und  Chlornatrium  mit  jo  1 g 
geraspeltem  Zink  in  60  ccm  faxenden  Flaschen  geschüttelt  und  nach  den  angegebenen 
Zeiten  analysiert.  Um  den  Einfluß  der  Luft  möglichst  auszuschließen,  habe  ich  die  einmal 
geüfl'neten  Flaschen  nicht  weiter  geschüttelt.  Die  Ergebnisse  sind  in  Tabelle  III  ent- 
halten. Die  lösungen  wurden  durch  Verdünnen  zweier  verschiedener  Cuprocyankalium- 
lö.sungen  hcrgestcllt;  die  erste  (I)  enthielt  0,477  g Äquivalente  Cuprocyanid  und 
0,95  Mol  Cyankalium  im  Liter;  die  zweite  (II)  entsprechend  0,486  und  1,0,  letztere 
also  etwas  mehr  KCN  als  der  Formel  K>Cu(CN)j  entspricht. 
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Tabelle  III. 


Auffiillungsgeschwindigkeit  von  Kupfer  aus  Cuprocyankalium  durch  Zink. 


a 

9 

m 

S 

1 Stunden 

Vor  dem  Schütteln 
Mol  im  Liter 

K.Cu(CN),|  j NaCl 

lag  Cu 
in 

SO  ccm 

N a c 1» 
Sch  fl 

lag  Cu 
in 

20  ccm 

dem 

tteln 

Aua- 
(jofftllte 
Mon>re  Cu 
in  Milli- 
mol 

Farbe  de« 

aiui^efUllten  Metalls 

18 

0,048 

_ 

60,8 

33,4 

21,6 

Mischung  von  gelb  und  rot 

1 

18 

0,048 

0,10 

- 

60,8 

54.0 

5,3 

— 

18 

0,048 

0,80 

60,8 

57,4 

2,7 

— 

19 

0,048 

— 

0,09 

60,8 

28,2 

25.6 

gelb 

19 

0,048 

0,1 

0,09 

60,8 

49,0 

9,3 

— 

18 

0,049 

0,001 

_ 

68,1 

60,5 

1.2 

— 

18 

0,049 

0.001 

— 

68,1 

57,3 

3.H 

— 

18 

0,019 

0,001 

— 

63,1 

69,6 

1,9 

— 

18 

0,049 

0,001 

0,09 

62,1 

5;i,2 

5,4 

18 

0,049 

0,001 

0,25 

62,1 

17,6 

35,0 

gelb 

18 

0,049 

0,001 

0,26 

62,1 

22,5 

31,1 

„ 

18 

0,049 

0,001 

0,25 

62,1 

60,8 

1,2* 

— 

II 

18 

0,049 

0,001 

0,25 

62,1 

3,5 

46,0 

gelb 

18 

0,049 

0,001 

0,25 

62,1 

55,4 

5,2* 

— 

18 

0,049 

0,001 

0,50 

62,1 

28,7 

26,2 

gelb 

18 

0,049 

0,001 

0,50 

62,1 

19.4 

33,6 

18 

0,049 

0,001 

0,90 

62,1 

12,6 

38.9 

n 

18 

0,049 

0,001 

0,90 

62,1 

12  3 

39,2 

» 

18 

0,049 

0,8 

0,50 

62,1 

61,7 

0.3 

— 

18 

0,049 

0,8 

0,50 

62,1 

58,6 

3,7 

— 

48 

0,049 

0,001 

— 

62,1 

60,8 

1.5 

— 

Die  Cbercinstinimung  der  unter  gleichen  Bedingungen  angoBtelltcn  V'crsuche 
ist  bis  auf  zwei  mit  einem  * gekennzeichneten  Ausnahmen  befriedigend;  die  vor- 
handenen Dillerenzen  werden  hinreichend  durch  die  wechselnde  OberflHehengröße  des 
fällenden  Metalles  (Feilspäne)  erkl.ärt. 

Zunächst  ergibt  sich,  daß  die  Ausfallung  aus  Ixisung  II,  die  von  vornherein  etwas 
freies  Cyankalium  enthielt,  langs.nmer  erfolgt  als  aus  Dösung  I.  In  ('bereinstimmung 
hiermit  übt  der  Zusatz  von  freiem  Cyankalium  stets  einen  stark  verzögernden  Einlluß 
aus.  Der  Zusatz  von  Chlornatrium  beschleunigt  die  Ausfällung  beträchtlich,  doch 
wird  seine  Wirkung  durch  überschüssiges  Cyankalium  aufgehoben.  Das  ausgefiillte 
Kupfer  scheidet  sieh  nicht  in  reinem  roten  Zustande  aus,  sondern  legiert  sich,  wie 
die  gelbe  Farbe  des  am  Boden  liegenden  Metalles  zeigt,  mit  dem  Zink  zu  Messing. 
Derartige  I.,egierungBbildungen  bei  der  Ausfällung  sind  schon  von  Mylius  und 
Fromm  ‘)  vermutet  worden. 

Das  Ausbleitjen  einer  erheblichen  Ausfällung  von  Kupfer  durch  Zink  in  den 
I/isungen,  die  freies  Cyankalium  enthalten,  ist  nicht  dadurch  zu  erklären,  daß  dieser 


‘)  Ber.  d.  deutsch,  chein.  Ges , 87,  630  (1894). 
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Vorgang  keine  freie  Energie  mehr  zu  liefern  imstande  ist.  Es  beruht  auf  der  außer- 
ordentlichen Kleinheit  der  Reaktionsgeschwindigkeit.  Analoge  Erscheinungen,  z.  B. 
die  Unfähigkeit  des  Eisens,  Kupfer  und  Silber  aus  den  laisungen  ihrer  Nitrate  zu 
(ällen,  sind  seit  langem  bekannt  und  werden  bei  diesem  Metall  mit  dem  Namen 
„Passivität“  gekennzeichnet.  Stets  wirkt  der  Zusatz  von  Chloriden  auslösend,  d.  h. 
katalytisch  beschleunigend  auf  die  Ausfällung.  Iin  Verlaufe  der  Untersuchungen  werden 
noch  mehrere  Fälle  beschrieben  werden,  in  denen  das  Zink  edlere  Metalle  nur  mit  sehr 
geringer  Geschwindigkeit  aus  ihren  I.2)8ungen  ausfällt  und  daher  „passiv“  erscheint. 

Zur  .\usfällung  des  Kupfers  aus  Cuproeyankalium  wurden  die  I/ösungen  nun 
mit  den  geraspelten  Legierungen  tagelang  geschüttelt  und  von  Zeit  zu  Zeit  in  je 
20  ccm  der  Lösung  der  Kupfergehalt  analytisch  bestimmt.  Lösungen,  die  kein  oder 
nur  wenig  freies  Cyankalium  enthielten,  trübten  sich  mitunter  nach  mehrmaligem 
öffnen  der  Flaschen.  Infolge  des  reichlicheren  Luftzutrittes  hatte  sich  dann  durch 
Oxydation  des  Metalles  mehr  Zinkcyanid  gebildet,  als  das  freie  Cyankaliura  zu  lösen 
vermochte.  Der  weiße  Niederschlag  enthielt  kein  Kupfer;  besondere  Versuche  ergaben, 
daß  beim  Schütteln  von  Cuprocyankaliumlösung  mit  festem  Zinkcyanid  keine  Um- 
setzung, d.  h.  Ausfällung  von  festem  Cuprocyanid,  eintritt;  dies  war  auch  infolge  der 
größeren  Beständigkeit  des  Cuprokomplexes  zu  erwarten. 

Die  Ergebnisse  der  Fällungsversuche  mit  Legierungen  von  0 — 57”/oCu  sind  in 
Tabelle  IV  (S.  269  u.  270)  enthalten. 

Es  zeigt  sich,  daß  alle  Legierungen,  die  weniger  als  41,2%  Kupfer  enthalten, 
wenn  auch  wiederum  nur  sehr  langsam,  Kupfer  aus  dem  Cyankomplexsalze  auszufällen 
vermögen,  da  beim  Schütteln  mit  ihnen  der  Kupfergehalt  der  Lösungen  ständig  ab- 
nimmt und  nach  einigen  Tagen  die  rote  Kupferausfällung  erscheint.  Ixgierungen 
dagegen,  die  mehr  als  41,2%  Kupfer  enthalten,  sind  hierzu  nicht  mehr  imstande. 
Trotz  tage-  und  wochenlangen  .Schütteins  mit  ihnen  nimmt  der  Kupfergehalt  der 
läisungen  nicht  ab,  sondern  ständig  zu,  da,  sei  cs  infolge  von  Oxydation  durch  den 
beim  öffnen  der  Flaschen  eintretenden  Lufteauerstoff,  sei  es  durch  direkte  langsame 
Wasserstoffentwicklung,  das  am  Boden  liegende  Metall  allmählich  in  Lösung  geht. 
In  diesen  Legierungen  ist  also  die  Ixsungstension  des  Zinks  oder  einer  etwa  ent 
standenen  Zinkverbindung  nicht  groß  genug,  um  Kupfer  unter  Auflösung  des  Zinks 
aus  dem  Cyaukomplex  auszufällen,  d.  h.  cs  ist  zur  Spaltung  dieser  Ixgierungen 
mehr  Energie  notwendig,  als  beim  Ersatz  des  Kupfers  im  Cyankomplex  durch  Zink 
gewonnen  werden  kann.  Es  scheint  also  in  diesen  Legierungen  das  Zink  mit  dem 
Kupfer  mcht  physikalisch  vermengt  oder  in  ihm  gelöst,  sondern  mit  ihm  chemisch 
verbunden  zu  sein. 

b)  Ausfällung  von  Kupfer  aus  ammoniakalischor  Lösung. 

Zur  weiteren  Prüfung  dieser  Ergebnisse  wurde  die  Ausfällung  des  Kupfers  aus 
seinen  ammoniakalischen  Komplexen  durch  Kupfer-Zinklegicrungen  mit  steigendem 
Kupfergehalt  untersucht,  da  auch  Ammoniak  mit  Kupfer  weit  beständigere  Komplexe 
bildet  als  mit  Zink.  Schüttelt  man  eine  blaue  Cupriammoniaklösung,  hergestellt  aus 
Cuprisulfatlösung  und  überschüssigem  Ammoniak,  mit  reinem  Zink,  so  tritt  sofort 
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Tabelle  IV. 

Ausfiillung  von  Kupfer  aus  Cuprocyankalium  durch  Kupfer-Zinklegierungen. 


7.  Cn 

Vor  dem  Schütteln 

Sch ütteln 

der 

Bemerkungen 

1 ^ 
1 C-4 

inf?  Cu 

mg  Cu 

I-eg. 

K,Cu  (CN), 

1 freies 
1 KCN 

NaCl 

in 

20  ccm 

in  20  ccm 

14.6 

0,06  1 

0,10  1 

1 

75,9 

1 

74,2 

2 

67.7 

4 

ö 

37,1 

8,2 

1 rote  Cu-Auantllung 

14.6 

1 

0,06 

, 0,10 

— 

75,9 

74,1 

s 

72,2 

3 

56,1 

1 rote  Cu-Ausfüllung 

5 

34,4 

31,9 

1 

0,06 

0,05 

— 

75.9 

73,7 

1 

2 

72,6 

[ Ausfüllung  nicht  sichtbar 

4 

71,5 

1 

81,9 

2 

0,06 

0,10 

— 

75,9 

70,4 

1 

3 

70,2 

J AusfHllung  nicht  sichtbar 

4 

1 

68,1 

) 

31,9 

1 

0,06 

0,05 

0,05 

75,9 

76,6 

2 

72,4 

> Ausfltllung  nicht  sichtbar 

3 

67,5 

rote  Auef.  schwach  sichtbar 

33,6 

• 

0,06 

0,05 

- 

75,9 

2 

75,8 

1 Ausfällung  nicht  sichtbar 

8 

71,8 

33,6 

2 

0,06 

0,05 

0,05 

75,9 

72,9 

Aasfällung  nicht  sichtbar 

33,6 

1 

0,06 

0,05 

— 1 

75,9 

68,6 

rote  Ausföllung  sichtbar 

35,3 

1 

2 

0,06 

0,10 

j 

1 

75,9 

76,6 

73,8 

j Ausfüllung  nicht  sichtbar 

85,8 

1 

0,067 

0,095 

0,05 

72,2 

72,6 

j 

2 

71,0 

} Aiisfällung  nicht  sichtbar 

8 

71,8 

i 

6 

60,0 

6 

56,4 

} rote  Cu-AusOtllung  deutlich 

37,8 

2 

0,06 

0,05 

— 

75,9 

71,5 

1 

8 

71,9 

[ Ausfüllung  nicht  sichtbar 

4 

69,6 

J 
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Nach  dem 

•/.Cu 

der 

1 

o 

5t 

Mol  im  Lilei 

mg  Cu 

ScliOtteln 
mg  Cn 

Bemerkungen 

I<eg. 

K,  Cu  (CnJ 

freies 

KCN 

NaCI 

in 

20  ccm 

in  20  ccm 

37,8 

1 

0,06 

0,10  ! 

0,08 

75,9 

72,4 

Ausfhllung  nicht  sichtbar 

3 

4 

68,6 

66,4 

j rote  Cu-Ausfhllung  sichtbar 

41,2 

14 

0,049 

- 

— 

62,1 

58,4 

keine  Ansföllong  sichtbar 

41,2 

20 

0,049 

— 

0,9 

62,1 

55,1 

keine  Ausfällnng  sichtbar 

43,5 

8 

S 

0,06 

0,10 

75,9 

80,6 

82,8 

j keine  AusOlllang  sichtbar 

43,5 

2 

0,06 

0,10 

— 

75,9 

78,6 

3 

84,4 

keine  Aasfkllung  sichtbar 

48,5 

20 

0,049 

0,9 

62,1 

62,7 

keine  AusOtllang  sichtbar 

67,4 

1 

0,06 

0,20 

— 

75,9 

79,6 

o 

86,5 

6 

103,2 

keine  Aasfftllung  sichtbar 

57,4 

1 

0,06 

0,20 

— 

75,9 

76,2 

2 

1 

84,9 

3 

93,2 

G 

102,0 

* 

7 

112,2 

8 

i 

122,0 

keine  Ausfüllung  sIcMbar 

57,4 

o 

0,06 

— ! 

— 

75,9 

78,7 

3 

81,9 

keine  Ausntlliing  sichtbar 

57,4 

1 

0,06 
’ 1 

— 

75  9 

74,6 

5 

1 

76,8 

keine  AusOtllung  sichtbar 

57,4 

2 

0,06 

— 

— 

; 75,9 

76,6 

3 

77,2 

keine  AusOtllung  sichtbar 

57,4 

1 

0,06 

! 0,20 

I 

— 

75,9 

79,4 

2 

[ 

81,6 

3 

90,2 

keine  Ausfkllung  sichtbar 

67,4 

2 

0,06 

p 

O 

— 

75,9 

78,6 

3 

1 

86,7 

4 

98,5 

keine  AusOtllung  sichtbar 
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Entfärbung  ein  und  das  Kupfer  wird  in  schwammiger,  brauner  Form  quantitativ  aus- 
gefallt.  Beim  Schütteln  mit  I^gierungen  mit  steigendem  Kupfergehalt  tritt  diese 
Erscheinung  langsamer  ein,  und  das  nusgerällte  Kupfer  nimmt  kompaktere  Form  und 
hellrote  Färbung  an.  Bei  Legierungen  von  über  10%  Kupfer  ist  zwar  die  völlige 
Entfärbung  der  blauen  Lösung  nach  wenigen  Minuten  beendet,  die  Ausfüllung  des 
gesamten  Kupfers  nimmt  jedoch  geraume  Zeit  in  Anspruch.  In  diesem  Falle  ist  die 
Reduktion  des  Cupriammoniakkomplexes  zu  dem  farblosen  Cuproammoniakkomplex 
durch  da.s  Zink  der  Legierung  sofort  eingetreten,  während  die  Ausfüllung  des  Kupfers 
langsamer  erfolgt. 

Um  die  Geschwindigkeit  dieses  Vorganges  in  ihrer  Abhängigkeit  von  dem 
Kupfergehalte  der  I.cgierung  zu  untersuchen,  verfuhr  ich  folgcndcrmaCen : In  eine 
Flasche  von  200  ccm  Inhalt  wurde  eine  blaue  Ixisung  von  Cupriammoniumsulfat  mit 
einer  Legierung  von  ca.  SSVoCu  geschüttelt.  Nach  einigen  Minuten  war  stets  Ent- 
färbung, d.  h.  völlige  Reduktion  des  Cuprisalzes  zu  Cuprosalz  eingetreten,  ohne  daß 
eine  merkliche  Ausfüllung  von  Kupfer  stattgefunden  hatte.  Dann  drückte  ich  unter 
möglichstem  Luftabschluß  mit  Hilfe  eines  doppelt  durchbohrten  Stopfens  durch  einen 
Kohlensäurestrom  die  Lösung  in  kleine  Flaschen  von  je  30  ccm  Inhalt,  die  vorher 
mit  der  abgewogenen  Menge  der  Legierung  beschickt  waren.  Gleichzeitig  wurde  der 
Cuprogehnlt  der  Lösung  nach  Zusatz  einer  sauren  Ferrisulfatlösung  titrimotrisch  mit 
Permanganat  bestimmt.  Da  die  Cuproammoniaklösung  sich  außerordentlich  rasch 
oxydiert  — sie  färbt  sich  an  der  Luft  momentan  blau  — , so  muß  man  sie  zur 
quantitativen  Bestimmung,  um  diese  Fehlerquelle  auszuschließen,  rasch  in  die  saure 
Ferrisulfatlösung  einfließen  lassen,  während  die  Mündung  der  Pipette  in  dieselbe 
eintaucht.  Es  ergab  sich,  daß  der  Cuprogehalt  der  läisung  stets  etwas  größer  war, 
als  der  Kupfergehalt  der  Cuprilösung  vor  der  Reduktion.  Diese  hatte  also  nicht  nur 
nach  der  Gleichung  2 Cu"  -j-  Zn  = 2 Cu'  -j"  Zn",  sondern  auch  nach  der  Gleichung 
Cu"  Cu  = 2 Cu'  stattgofunden. 

Tabelle  V enthält  die  Ergebnisse  dieser  Geschwindigkeitsmessungen.  Es  wurde 
immer  soviel  von  jeder  einzelnen  Legierung  abgewogen,  daß  ihr  Gehalt  an  Zink  in 
jeder  V'ersuchsreihe  konstant  war  (0,1 — 0,25  g Zn).  Hierdurch  wurden  ungefähr  ver- 
gleichbare Versuchsbedingungen  erzielt. 

Tabelle  V. 


Ausfällungsgeschwindigkeit  von  Kupfer  aus  ammoniakalischer  Cuprosulfatlösung  durch 

Kupfcr-Zinklegierungen. 

1.  0,06  n CnySO,,  0,5  n NH^,  0,1  g Zn  in  der  Legierung. 


°loCn  der  | 

87,8  1 

41,2  1 

453 

52.6 

70,4 

Aasgefftllt«  Meuge  Cu‘  in  Millimolen  | 

nach  1 Vi  Ständen 

. 19 

32 

SO 

2,7  ! 

403  1 

0 

3,0 

0 1 

2,6  1 

0 

0 

2.  0,06  u Cu,SO|,  0,5  n NH,,  0,2  g Zn  in  der  Legierung. 

Cu  der  Legierung  | 14  [ 35,0  i 41,2  1 45,6 

Ansgefllllte  Menge  Cu'  in  MUlimolen  nach  44  Stunden  | 664  ! 61,6  613  I 
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3.  0,0€  n Cu,SO„  1,0  n NH,,  0,S  g Zn  in  der  Legierung. 


®/e  Legierung 

L« 

35,0  ’ 41,8 

45,5 

1 56.8 

AusgefAllte  Monge  Cu*  in  MUliinolen  oaeh 
4.  0,06  n Cu.BO,,  1,0  n : 

18  Stunden 
NH„  0,2  g Zn 

1 60.6  , 48,6  1 48,6 
In  der  Legierung. 

. 0.4 

2,8 

7i  (’u  der  laogierung 

1 35,0 

■ 37,8 

41,2 

49.0 

AuügelUIlto  Monge  Cu*  in  Millimolen  nach 

18  Stunden 

1 68.8 

1 68,0  { 

88,6  1 

0 

Die  graphische  Darstellung  dieser  Tabelle  ergibt  ein  sehr  bemerkenswertes  Bild. 
Trägt  man  nämlich  für  jede  einzelne  Versuchsreihe  den  Prozenlgehalt  der  I^egierung 
an  Kupfer  als  Abszisse,  die  ausgefällte  Kupfermenge  als  Ordinate  auf,  dann  zeigen 
alle  so  erhaltenen  Kurven  einen  außerordentlich  steilen  Abfall  zwischen  einem  Gehalt 
von  41  und  45  “/o  Kupfer  in  der  Legierung. 


Die  Ausfällungsgeschwindigkeit 
des  Kupfers  aus  dem  Cuproammoniak- 
komplexe  durch  Legierungen  bis  41  % 
Cu  (die  entsprechenden  Werte  sind  in 
der  Tabelle  fett  gedruckt)  ist  also  von 
einer  anderen  Größenordnung  als  die 
durch  kupferreichere  Legierungen.  Dies 
spricht  dafür,  daß  in  diesen  das 
-'^oCudrrLigu-rtuy  fallende  Agens  eine  andere  chemi- 

P'Knr  1.  sehe  Natur  und  Energie  besitzt, 

als  in  den  kupferärmeren  I>cgicrungen , daß  also  die  Lösungstension  derselben 
im  Bereich  zwischen  41  und  45*/o  Cu  eine  starke  Änderung  erleidet. 
Wir  gelangen  also  durch  die  Fällungsversuche  aus  den  Ammoniakkomplexen  zu 
demselben  Ergebnis,  das  wir  an  den  Cyanidlösungen  erhalten  hatten. 

Aber  auch  I,egierungen  mit  mehr  als  45%  Kupfer  sind  imstande,  wenn  auch 
langsam,  Kupfer  aus  dem  Cuproammoniakkomplex  auszufällen.  Dies  geht  schon  aus 
den  Ergebnissen  von  Tabelle  V hervor  und  wird  noch  durch  folgende  Versuchsreihe 
mit  einer  Legierung  von  52,4  % Cu  bewiesen.  Eine  blaue  Losung  von  Cupri- 
ammoniaksulfat  wurde  mit  reichlichen  Mengen  der  geraspelten  Legieruug  geschüttelt, 
nach  einiger  Zeit  der  Cuprogehalt  der  I,öaung,  wie  oben  beschrieben,  titrimetrisch 
bestimmt,  neues  Metall  hinzugefügt  usf.  Dieselben  Versuche  wurden  mit 
Legierungen  von  65,6%  und  70,4%  Kupfer  angestellt  (Tab.  VI). 

Zunächst  ergibt  sich,  daß  wiederum  bei  der  ersten  Titration  die  I>ösnng  mehr 
Kupfer  enthält  als  vor  dem  Schütteln;  daraus  folgt,  daß  die  Reduktion  des  Cupri- 
salzes  sich  zum  Teil  unter  Auflösung  von  metidlischcm  Kupfer  vollzogen  hat.  Bei 
weiterem  Schütteln  mit  der  62  ‘’/oigen  Legierung  nimmt  jedoch  der  Cuprogchalt  ständig 
ab,  ein  Beweis  dafür,  daß  diese  Legierung  noch  Kupfer  auszufällen  imstande  ist. 
Doch  geht  diese  Reaktion  außerordentlich  langsam  vor  sich,  ganz  ebenso  wie  die  Aus- 
fällung  aus  cyankalischer  Lösung  durch  Zink  und  kupferarme  Legierungen;  man  kann 
daher  ebenfalls  die  Legierungen  von  mehr  als  45  % Cu  als  „passiv“  gegen  Cupro- 
ammoniaksulfat  bezeichnen. 
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Tabelle  VI. 

Anerallung  von  Kupfer  aus  Cuproammoniakkomplexen  durch  Legierungen  mit  mehr 

als  45  Vo  Cu. 


•/.Cu 

der 

Legiemug 

Tage 

Vor  ( 
Mo)  in 
Cu  SO4 

]em  Schni 
i Liter 
! NH, 

tteln 

mg  Cu*' 
in  10  ccm 

Nach  dem 
Schütteln 
mg  Cu* 
in  10  ccm 

52,4 

0,05 

0,5 

32,0 

1 

1 

88,4 

i 

34,6 

52,4 

0,05 

1,0 

1 32,0 

1 

43,8 

2 

1 

28.4 

4 

21,6 

52,4 

0,05 

1,0 

32,0 

V. 

45,4 

8 

43,8 

4 

39,3 

52,4 

0,05 

0,5 

82,0 

1 Stande 

1 

40,4 

1 Tag 

27,4 

2 

18,2 

65,6 

0,05 

1,0 

32,0 

1 

39,4 

3 

47,8 

70,4 

0,05 

0,5  ! 

32,0 

1 

84,4 

g 

34,8 

70,4 

0,06 

1.0 

32,0 

1 

37,0 

2 

44,2 

70,4 

0,05 

1.0 

32,0 

1 

45.4 

2 

47,6 

2'/. 

51,0 

Beim  Schütteln  der  Lösungen  mit  Legierungen  von  über  60  °/o  Cu  nimmt  der 
Cuprogehalt  auch  bei  mehrtägiger  Versuchsdauer  nicht  ab,  sondern  ständig  zu.  Die 
L'rsache  hiervon  ist  die  momentane  Oxydation  der  Cuprolösung  beim  jedesmaligen 
Offnen  der  Flaschen  und  die  Auflösung  von  Kupfer  bei  der  darauf  folgenden 
Reduktion.  Eine  Ausfällung  von  Kupfer  scheint  nicht  mehr  stattzufinden,  und  die 
Lösungstension  dieser  Legierungen  daher  soweit  gesunken  zu  sein,  daß  sie  nunmehr 
in  ammoniakalischer  I.,ösung  nicht  mehr  unedler  sind  als  Kupfer.  Eine  einwandsfreie 
Entscheidung  dieser  Frage  ist  jedoch  noch  nicht  abzuleiten,  da  möglicherweise  die 
Ausfallungsgeschwindigkeit  nur  so  gering  ist,  daß  sie  in  den  vorliegenden  Versuchen 
durch  die  oben  erklärte  Auflösung  des  Kupfers  verdeckt  wird.  Aus  demselben  Grunde 
bietet  auch  die  genaue  Untersuchung  wenig  Aussicht,  bei  welchem  Prozentgehalt 
die  Lösungstension  der  Legierung  so  klein  wird,  daß  sie  zu  einer  Ausfallung  dos 
Kupfers  nicht  mehr  ausreicht. 

ArU  4.  KftfMrUotMa  OflcuAdbittMat«.  M.  XXIII.  jg 


Digilized  by  Google 


27-1 


Alle  untersuchten  I-egierungeii  besitzeu  jedoch  die  Eigenschaft  Cuprinmmoniak- 
komplexe  rasch  und  vollständig  zu  Cuprokomplexen  zu  reduzieren.  Reines  Kupfer 
ist  hierzu  nicht  imstande,  vielmehr  scheint  sich  beim  Schütteln  einer  Cupriammoniak- 
lüsung  mit  metallischem  Kupfer  ein  Gleichgewicht  einzustellen , welches  sich  bei 
wachsender  Ammoniakkonzentration  mehr  und  mehr  zugunsten  des  Cuprosalzes  ver- 
schiebt. Die  Bedingungen  dieses  Gleichgewichtes  lassen  sich  leicht  aus  dem  Massen- 
wirkungsgesetz  ableiten. 


Bedeutet  m die  Anzahl  der  Ammoniakmoleküle,  die  mit  einem  Cupriion  [Cu"] 
ein  komplexes  Ion  [Cu(Nns)„"j  bilden,  und  n die  entsprechende  Anzahl  für  den 
Cuprokomplex,  so  gelten  für  die  beiden  komplexen  Ionen  die  Zerfallsgleichungen 
[Cu(NU,)„"j  = k,[Cu"]  ■ [NH.]»  (1) 

und  [Cu(NII.)„-]  =k,[Cu-]  • [NH,]".  (2) 

Ferner  stellt  sich  nach  den  Untersuchungen  von  Abel'),  Bodländer  und 
Storbeck’)  und  Luther”)  beim  Schütteln  jeder  Cuprilösung  mit  metallischem  Kupfer 
ein  Gleichgewicht  zwischen  Cupri-  und  Cuproionen  ein,  gemäß  der  Gleichung 


[Cu-]  = k,  [Cu  ]*. 


(3) 


Durch  Quadrierung  von  (2)  und  Division  in  (1)  ergibt  sich  daraus  unter  Berück- 
sichtigung von  (3) 


[Cu  (NH,)„-;]^ 
[Cu(NH,')„-)* 


[NH.l 


= K. 


Die  Konzentrationen  der  Ionen  Cu(NII.)„"  und  Cu(NHj)„"  kann  man  ohne 
merklichen  Fehler  gleich  den  analytisch  gefundenen  des  Cupri-  und  Cuprosalzes  setzen. 
Durch  Ausprobieren  kann  man  daher  diejenigen  ganzzahligen  Werte  von  n und  m 
finden,  für  welche  die  linke  Seite  konstant  wird. 

Orientierende  Vorversuche,  die  durch  Schütteln  von  Cupriammoniaksulfat  mit 
metallischem  Kupfer  im  Thermostaten  bei  25'*  angestellt  wurden,  haben  gezeigt,  daß 
diese  Bedingung  angenahert  orfüllt  ist,  wenn  n = m = 2 ist,  und  die  Konzentration 
des  angewendeten  Cuprisulfats  zwischen  0,05  und  0,1  und  die  des  Ammoniaks 
zwischen  0,26  und  1,0  Molen  im  Liter  variiert  wird.  Die  Analyse  der  Lösungen 
erfolgte  durch  Titration  des  Cuprosalzes  nach  Zusatz  von  saurer  Ferrisulfatlösung  und 
elektrolytischer  Bestimmung  des  Gesamtkupfers.  Die  Übereinstimmung  der  Einzel- 
versuche  war  nicht  gut,  weit  sich  der  endgültige  Gleichgewichtszustand  sehr  langsam 
einstellt  und  der  Zutritt  von  Luftsauerstoff  zu  den  Ixisungen  nicht  verhütet  worden 
war.  Um  zuverlässige  Werte  zu  erhalten,  müßte  hierauf  sorgfältig  geachtet  werden, 
doch  wurde  davon  Abstand  genommen,  weil  die  genaue  Feststellung  dieses  Gleich- 
gewichtszustandes außerhalb  des  Planes  dieser  Abhandlung  liegt. 

Trotzdem  machen  die  erhaltenen  Ergebnisse  wahrscheinlich,  daß,  wie  angegeben, 
sowohl  der  Cupri-  wie  der  Cuproammoniakkomplex  je  zwei  Moleküle  Ammoniak  ent- 


')  Ztachr.  f.  aiiorgnn.  Clirin.  26,  361  (1901;. 

■)  Ebend.  61,  1 ; 458  (1902). 

■J  Ztachr.  !.  pliysik.  Cheni.  8»,  48S  (1900)i  88,  385  (1901). 
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hält.  Für  den  letzteren  ist  dies  schon  von  Bodländer*)  bewiesen  worden;  für  den 
ersteren  hatten  allerdings  Dawson  und  Mc  Crae’),  Konowalow*)  und  Bocke  und 
Foresall*)  die  Molekelzahl  4 angenommen.  Doch  beziehen  sich  ihre  Messungen  im 
allgemeinen  auf  an  Ammoniak  konzentriertere  Msungen.  Anderseits  hat  Bonsdorff“) 
nachgewiesen,  daß  das  Cuprihydroxyd  bei  geringem  Ammoniaküberschuß  nur  zwei 
Molekeln,  bei  größerem  dagegen  vier  addiert.  Die  Ergebnisse  der  Gleichgewichts- 
bestimmungen werden  also  durch  die  älteren  Angaben  gestützt. 


kl  k 5 

Der  absolute  Wert  der  Konstanten  K = — 

kt’ 


ist  nach  meinen  Messungen 


etwa  = 10.  Da  die  Größen  kt  und  kt  bekannt  sind,  so  ist  die  Berechnung  von  kt 
möglich.  Die  Komplexkonstante  des  Cuproammoniaks  ist  nach  Bo  dl  and  er  (1.  c.) 


kl  = — ^ ^ IQ— » ~ Gleichgewichtskonstante  zwischen  Cupri-  und 

Cuproionen  ist  nach  Bodländer  und  Storbeck’)  ka  = 2 • 10*.  Mithin  ist 

K-kt« 
ka 


kt  = 


Diese  Zahl  ist  nur  als  oberer  Grenzwert  aufzufassen ; sie  wird  kleiner,  wenn  eich 
bei  längerer  Einwirkung  das  Gleichgewicht  noch  mehr  zugunsten  des  Cuprosalzes  ver- 
schiebt. Es  zeigt  sich,  daß  der  Cupriammoniakkomplex  weit  beständiger  ist  als 
der  Cuprokomplex. 


c)  Ausfällung  von  Kupfer  aus  Kupferrhodanür. 

Wie  früher  (Seite  263)  ausgeführt,  gibt  es  zwei  Mittel,  das  Verhältnis  der  lonen- 
konzentrationen  und  damit  die  Spannungsdifferenz  zweier  Metalle  zu  vermindern. 
Das  eine,  der  Zusatz  eines  Komplexe  bildenden  Stoffes,  war  in  den  Lösungen  von 
Cyanknlium  und  Ammoniak  mit  Erfolg  benutzt  worden.  Das  zweite  besteht  in  der 
Anwendung  von  Anionen,  welche  mit  dem  edleren  Metalle  schwer  lösliche,  mit  dem 
unedleren  leicht  lösliche  Salze  bilden.  Hierzu  eignen  sich  für  den  vorliegenden  Fall 
in  erster  Linie  die  Anionen  CNS',  J',  Br',  CI',  da  sie  mit  der  niederen  Oxydationsstufe 
des  Kupfers  schwer  lösliche  Salze  bilden,  deren  Ixislichkeit  gut  bekannt  ist  und  in 
dieser  Reihenfolge  wächst. 

Schüttelt  man  eine  wässerige  Suspension  von  Kupferrhodanür  (von  E.  Merck- 
Darmstadt  bezogen)  mit  Stücken  von  Stangen  - Zink , so  gehen  auch  nach  einigen 
Tagen  nur  sehr  geringe  Mengen  von  Zink  in  Lösung,  die  mit  Ferrocyankalium  gerade 
noch  nachweisbar  sind.  Verwendet  man  geraspeltes  Zink,  so  geht  die  Ausfällung  etwas 
rascher  vor  sich,  aber  immer  noch  auffallend  langsam.  Zu  ihrer  quantitativen  Be- 
stimmung wurde  im  Filtrat  des  Kupferrhodanürs  das  Rhodan  mit  Silbernitrat  titriert; 


*)  Festschrift  für  R.  Dedekind,  Braanschweig  1901.  S.  151. 

■)  Joarn.  Chem.  Soe.  77,  1239  (1900). 

*)  Journ.  rass.  phys.  Chem.  Ges.  81,  910  (1900). 

*)  Amer.  Chein.  Journ.  81,  268  (1904). 

*)  Ztschr.  f.  anorgan.  Chem.  41,  132  (1904). 

•)  Ebend.  81,  458  (1902). 
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(las  unter  Auslallung  von  Kupfer  in  Lösung  gegangene  Zink  nauQte  (üesem 
llquivalent  sein. 

Die  Lösung  enthielt  nach  1 Tage  0,02  Mol  Zn  (CNS)t 
, 2 „ 0,03  „ „ „ 

, 8 „ 0,035  „ , 

Es  war  daher  vorauszusehen,  daU  die  Ausfällungsgeschwindigkeit  durch 
Legierungen,  soweit  vorhanden,  ehenfalls  sehr  gering  sein  mußte.  Dies  wurde  durch 
den  Versuch  bestätigt.  Beim  Schütteln  einer  wässerigen  Suspension  von  Kupfer- 
rhodanür  mit  einer  Legierung  von  37,8  % Cu  waren  nach  18  Tagen  nur  qualitativ, 
aber  deutlich  nachweisbare  Mengen  von  Zinkrhodanid  in  Lösung  gegangen.  Bei  An- 
wendung einer  Legierung  von  49%  Cu  ergab  die  Lösung  nach  dieser  Zeit  keine 
stärkere  Ilhodanreaktion  als  eine  an  Kupferrhodanür  gesättigte  Ixisung;  hier  war  also 
kein  Kupfer  ausgefällt  worden.  Es  ist  also  zu  vermuten,  daß  die  Legierungen  mit 
mehr  als  45%  Cu,  deren  Lösungstension , wie  oben  ausgeführt,  beträchtlich  kleiner 
ist  als  die  der  Legierungen  von  geringerem  Kupfergehalt,  in  Rhodanürlösungen  nicht 
mehr  unedler  sind  als  Kupfer. 

d)  Ausfällung  von  Kupfer  aus  Kupferjodür. 

Die  Ausfüllung  des  Kupfers  aus  Kupferjodür  geht  rascher  vor  sich  und  gibt 
daher  bessere  Resultate.  Schüttelt  man  eine  Suspension  von  Kupferjodür  mit  Zink, 
so  färbt  sich  die  Flüssigkeit  sofort  dunkel  und  es  scheidet  sich  bald  ein  dicker, 
flockiger,  schwarzer  Niederschlag  von  Kupfer  aus,  während  sich  gleichzeitig  die  Lösung 
nach  vollständiger  Reduktion  des  Kupferjodürs  klärt.  Das  ausgefallene  Metall  ist 
schwammig  und  voluminös;  offenbar  ist  durch  die  große  Oberfläche  die  eigentümliche 
dunkle  Farbe  zu  erklären. 

Schüttelt  man  Kupferjodür  mit  I.«gierungen , so  tritt  dieselbe  Erscheinung  auf, 
falls  diese  nicht  mehr  als  etwa  15%  Kupfer  enthalten.  Bei  höherem  Kupfergehalt 
geht  die  Ausfüllung  langsamer  vor  sich,  und  das  Metall  nimmt  mehr  und  mehr  seine 
hellrote  Färbung  an.  Enthalten  die  Legierungen  weniger  als  40%  Kupfer,  so  ist 
stets  nach  einigen  Stunden  die  leuchtendrote  Ausfüllung  sichtbar;  gleichzeitig  enthält 
die  Lösung  größere  Mengen  von  Zinkjodid.  Bei  Lösungen  mit  mehr  als  45°/o  Kupfer 
wird  die  Ausfüllung  erst  nach  mehreren  Tagen  sichtbar.  Es  zeigt  sich  also  derselbe 
Unterschied  in  der  Ausfällungsgescbwindigkeit  wie  in  den  ammoniakalischen  Ixisungen, 
und  die  Annahme  einer  tiefgreifenden  chemischen  Veränderung  der  kupferreicheren 
Legierungen  erhält  eine  weitere  Bestätigung. 

Legierungen  von  mehr  als  60%  Kupfer  sind  auch  nach  mehreren  Wochen 
nicht  imstande,  Kupfer  aus  Jodürlösung  auszufällen;  denn  nach  dieser  Zeit  war  weder 
eine  rote  Ausfüllung  sichtbar  noch  Zinkjodid  in  der  Ixisung  nachweisbar. 

Es  wurde  nun  eine  V'crsuchsreihe  angesetzt,  bei  welcher  Zinkjodid  in  bekannter 
Konzentration  mit  festem  Kupferjodür  und  den  geraspelten  Legierungen  geschüttelt 
wurde.  Wurde  Kupfer  ausgefällt,  so  mußte  die  Zinkjodidkonzentration  zunehmen, 
andernfalls  mußte  sie  konstant  bleiben. 


Digilized  by  Googk' 


277 


Die  Zinkjodidlösung  wurde  durch  Auflösen  eines  von  Merck  bezogenen  Salzes 
hergestellt;  der  hierbei  infolge  von  Hydrolyse  entstehende  Qockige  Niederschlag  wurde 
abfiltriert;  der  Jodidgehalt  wurde  titrimetrisch  mit  Silbemitrat  und  Kaliumchronint 
als  Indikator,  der  Zinkgehalt  gravimetrisch  nach  Fällung  als  Karbonat  bestimmt.  Wie 
nach  der  hydrolytischen  Abscheidung  vomuszusehen  war,  war  die  Lösung  schwach 
sauer;  sie  enthielt  z.  B.  0,480  g-Aquivalente  Jod  und  nur  0,462  g-Aquivalente  Zink. 
Die  folgende  Tabelle  VH  enthält  Versuche,  die  mit  dieser  und  anderen  ebenso  her- 
gestellten  Ixisungen  ansgeführt  wurden.  Der  Gehalt  wurde  stets  titrimetrisch  mit 
Silbernitrat  bestimmt,  die  angegebenen  Zahlen  geben  die  g-Aquivalente  Jod  im 
Liter  an. 

Tabelle  VII. 


Ausfällung  von  Kupfer  aus  Kupferjodür  durch  Kupfer-Zinklegierungen. 




1 Gehalt 

an  Zn  J«  1 

V.Cu 

Gehalt  au  Zn  J. 
(g-Äquivalente  J 

% Cn 

(g  Äquivalente  J 

der 

Tage 

im  Liter) 

der 

Tage 

im  Liter) 

Legte- 

vor  dem 

nach  dem 

Legte- 

vor  dem 

'nach  dem 

mng 

SchQtteln 

Schfltteln 

rung 

SchtUtelii 

Schntteln 

52,4 

6 

0,076 

i 

0,180 

rote  Kflilung 

65,6 

14 

0,119 

1 

0,115 

Ikeine  Fällung 

52,4 

8 

0,116 

0,118 

jrote  Fällung 

70,4 

19 

0,023 

0,109 

f sichtbar 

6 

0,165 

6 

0,018 

Ikeine  Fälluhg 
1 sichtbar 

65,2 

0,116 

10 

0,0085 

2 

0,120 

rote  Fällung 

13 

0,003 

55,7 

8 

6 

0,119 

0,129 

0,182 

jrote  Fällung 

70,4 

3 

6 

0,116 

! 

1 0,116 
0,081 

[keine  Fällung 
1 sichtbar 

5«,7 

2 

0,0637 

0,0706 

rote  Fällung 

70,4 

10 

0,119  1 

0,070 

60,0 

8 

0,119 

0,142 

rote  Fällung 

3 

5 

1 

1 

0,117 

0,112 

[keine  Fällung 
1 sichtl>ar 

62,3 

2 

0,125 

0,116 

ikeine  Fällung 

70,4 

6 

0,119 

0,102 

8 

0,106 

/ sichtbar 

14 

0,119 

(keine  Fällung 

65,6 

2 

0,067 

0,067 

Ikeine  Fällung 

70,4 

19 

0,489 

0,115 

1 sichtbar 

6 

0,058 

/ sichtbar 

3 

0,434 

Ikeine  Fällung 

6 

0,415 

i sichtbar 

Es  ergibt  eich  wieder,  daO  I>egierungeii  bis  zu  60%  Kupfer  unter  Auflösung 
von  Zink  das  Kupfer  aus  dem  JodUr  auszurällen  vermögen.  Hierbei  wurde  beobachtet, 
daß  die  rote  Farbe  des  ausgefällten  Kupfers  im  allgemeinen  um  so  eher  auftrat,  je 
größer  der  anfängliche  Gehalt  der  I^ösung  an  Zinkjo<lid  war.  Dies  zeigt,  daß  diese 
läieungen  noch  weit  entfernt  von  einem  Gleichgewichtszustände  sind,  und  daß 
wahrscheinlich  die  Ausfällungsgeschwindigkeit  mit  der  Leitfähigkeit  der  Lösung 
parallel  geht,  wie  es  nach  der  Theorie  der  I.a)kalelemente  zu  erwarten  ist. 

Enthielten  die  I.egierungen  mehr  als  62%  Kupfer,  so  konnte  niemals,  auch 
nicht  nach  Wochen,  eine  Zunahme  des  Zinkjodidgchaltes  und  somit  eine  Ausfällung 
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von  Kupfer  bemerkt  werden,  im  Gegenteil,  der  Gehalt  an  Zinkjodid  nahm  in  allen 
Versuchen  allmählich  ab. 

Dieselbe  auffällige  Erscheinung  zeigte  sich  auch  beim  Schlitteln  einer  Lösung 
von  Zinkjodid  mit  reinem  Kupfer,  unter  gleichzeitiger  Abscheiduug  eines  gelblichen 
Niederschlages  von  Kupferjodür,  wie  durch  folgende  kleine  Tabelle  erläutert  wird. 


Tage 

Gehalt  an  ZnJ,  (^-Äquivalente  J im  Liter) 

vor  dem  Schütteln  j 

nach  dem  Schütteln 

0,068 

2 

0,060 

6 

0,180 

0,0546 

S 

0,118 

1 

0,108 

8 

0,180 

0,096 

15 

0,110 

19 

0,095 

Es  scheint  also,  als  ob  Zink  ausgcfällt  und  Kupfer  unter  nachträglicher  Bildung 
des  unlöslichen  Jodürs  in  Usung  gegangen  wäre.  Da  aber  die  Reaktion 
2 Cu  -|-  Zn  Jj  Zn  4"  2 CuJ, 

wie  vorher  gezeigt  wurde,  von  rechts  nach  links  verläuft,  so  kann  in  den  eben 
beschriebenen  Versuchen  kein  reines  Zink  ausgefällt  werden.  Es  mUOte  vielmehr  in 
Form  einer  Legierung  mit  Kupfer  von  sehr  viel  geringerem  Potential  ausfallen,  und 
die  in  Tabelle  VII  niedergelegten  Versuche  haben  tatsächlich  gezeigt,  daß  beim  Ersatz 
des  Zinks  durch  eine  Legierung  mit  mehr  als  62%  Kupfer  die  Reaktion  in  obiger 
Gleichung  nicht  mehr  von  rechts  nach  links  verlaufen  kann. 

Eine  solche,  allerdings  mögliche,  aber  doch  auffällige  Ausfällung  von  Zink  durch 
Kupfer  konnte  jedoch  nicht  bewiesen  werden,  vielmehr  bietet  sich  mit  großer 
Wahrscheinliehkeit  eine  andere  Erklärung  für  die  Abnahme  des  Zinkjodidgchaltes 
beim  Schütteln  mit  Kupfer:  der  in  den  Lösungen  vorhandene  und  beim  jedesmaligen 
Offnen  der  Flaschen  neu  hinzutretende  Sauerstoff  verbindet  sich  mit  dem  Kupfer  zu 
Kupferoxydul,  und  dieses  setzt  sich  mit  Zinkjodid  um  zu  Zinkoxyd  und  Kupferjodür. 
Da  beide  Stoffe  unlöslich  sind,  muß  der  Gehalt  der  Lösung  an  Zink-  und  Jodionen 
abnehmen. 

Diese  Reaktion  tritt  tatsächlich  ein;  denn  in  dem  entstehenden  Niederschlag 
wurden  neben  Kupferjodür  reichliche  Mengen  von  Zinkoxyd  nachgewiesen.  Eine 
Ausfällung  von  metallischem  Zink,  beziehungsweise  einer  Legierung,  ist  daher  nicht 
erwiesen. 

Die  Versuche  mit  Kupferjodür  haben  aber  zu  dem  sicheren,  Schon  im  Ab- 
schnitt c vermuteten  Ergebnis  geführt,  daß  die  IJisungstonsion  der  Kupfer-Zink- 
legierungcn  in  dem  Intervall  von  60 — 62  "/o  Kupfer  eine  zweite  starke  Änderung 
erleidet,  so  daß  die  Existenz  einer  zweiten  chemischen  Verbindung  zwischen 
diesen  beiden  Metallen  wahrscheinlich  gemacht  wird. 
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c)  Die  Passivität  der  Kupfer-Zinklegierungeii. 

Die  Annahine  dieser  zweiten  chemischen  Verbindung  zwischen  Kupfer  und  Zink 
wird  durch  eine  Reihe  von  Geschwindigkeitsmessungen  gestützt,  die  die  Ausfiillung 
des  Kupfers  aus  seinen  nicht  komplexen  und  leicht  löslichen  Salzen  behandeln.  Aus 
diesen  muß  das  Kupfer  durch  sämtliche  Legierungen  mit  Zink  nusgefällt  werden, 
gleichgültig,  ob  diese  eine  chemische  Verbindung  oder  eine  Mischung  darstellen,  denn 
stets  hat  die  Legierung  einen  größeren  Ixisungsdruck  als  das  Kupfer  und  muß  bei 
annähernd  gleicher  lonenkonzentration  gegen  dieses  ein  unedleres  Potential  annehmen. 

Aus  diesem  Grunde  entsteht  bei  allen  I,egierungen,  auch  bei  einem  Gehalte  von 
95%  Kupfer  beim  Schütteln  mit  Kupferchloridlösung  bald  eine  deutliche  rote  Aus- 
füllung, und  die  blaugrüne  Lösung  wird  allmählich  entfärbt.  Ganz  anders  verhalten 
sich  jedoch  die  Legierungen  gegenüber  den  lÄungen  von  Kupfersulfat  und  -nitrat. 
Aus  diesen  vermögen  nur  Legierungen  mit  weniger  als  60%  Kupfer  eine  rasche  rote 
Ausfällung  hervorzurufen.  Bei  höherem  Kupfergehalt  bleibt  eine  solche  auch  bei  tage- 
langem Schütteln  aus,  und  die  Färbung  der  Lösung  scheint  unverändert  zu  sein.  Quan- 
titative Messungen  ergaben  allerdings,  daß  eine  langsame  Kupferausfällung  eintritt, 
doch  ist  die  Größenordnung  ihrer  Geschwindigkeit  eine  andere  als  bei  den  kupfer- 
ärmeren  I^gierungen. 

Tabelle  VIII  gibt  einen  Überblick  über  diese  Verhältnisse.  Es  wurden  Lösungen 
von  bekanntem  Gehalt  mit  den  abgewogenen  Mengen  der  geraspelten  Legierungen  im 
Thermostaten  geschüttelt  und  nach  der  angegebenen  Zeit  der  Kupfergehalt  Jodo- 
metrisch  bestimmt.  Wiederum  waren  die  Mengen  der  Legierungen  so  gewählt,  daß 
in  allen  Flaschen  einer  Versuchsreihe  gleich  viel  Zink  enthalten  war.  Eine  merkliche 
Reduktion  zu  Cuprosalz  war  niemals  eingetreten. 

Tabelle  VOI. 


Ausfüllung  von  Kupfer  aus  Sulfat  und  Nitrat  durch  Kupfer-Zinklegierungen. 
Anfangsgebalt  der  Lösung  0,10  Äquivalente  Cu  SO,.  (Kurve  1 in  Figur  2.) 


®/#  Cu  der  IsCgierung 

44,3 

49.1 

55,2 

58,9 

65,2 

70,4 

Ausgefällt: 

Äquivalent«  CuSO«  in  18  Std.  . . 

» 88  - . . 

» 24  . . . 

Anfangsgebalt  der  L4sudi 

0,10 

g 0,125  Ä(] 

i ■ 1 

0,10  0,092  1 0,088  : 

0,10  0,10  ' 0,081 

0,10  ! 0,10  ; 0,089 

luivalente  CuSO^.  (Kurve  2 in 

0.014 
0,023  j 
0,020 

Figur  2.) 

0,013 

0,019 

% Cu  der  Legierung 

55,2  56,9 

59,0 

60,0 

65,2 

70,4 

Ausgefällt: 

Äquivalente  CUSO4  in  18  Std.  . . 

. 42  . . . 

i 

0,1»  1 0,12S 
0,1»  ! 0,1» 

0,1» 

0,1» 

0,030 

0,029 

0,025 
1 0,022 

Anfangsgehalt  der  T.ösnng  0,118  .iquivalente  Cu(NO^ 


7o  Cu  der  Ia€giorung 

55,2 

65,2 

70,4 

Ausgefällt: 

Äquivalente  Cu  (NO,'',  in  18  Std. 

0,11s 

0,012 

1 "" 
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Anfoc^sgcbalt  der  Ldsang  0,263  Äquivalente  Cu(NOy\  (Kurve  3 in  Fiftur  3.) 


Ca  der  Legierung 

65,3  I 

62,3 

66,8  1 

! 70,4 

Ausgefällt: 

Äquivalente  Cu(KO})|  in  18  Std. 

0,168 

0,027 

0,029 

0,010 

1 0,068 

— 

. 66  . 

0,066 

— 

Figur  2,  die  die  Ergebnisse  graphisch  darstellt,  zeigt  dasselbe  Bild  wie  Figur  1, 
d.  h.  ein  sehr  starkes  Abfallen  der  Ausfällungsgeschwindigkeit  in  einem  engen  Kon- 
zentrationsbereich  der  I^egierung. 


In  demselben  Intervall  von 
60 — 62%  Kupfer,  in  welchem  die 
Lösungstension  der  Legierungen  zu 
klein  wird,  um  die  Reduktion  von 
KupferjodUr  und  Cuproammoniak 
hervorzurufen,  hört  auch  die  Fähig- 
keit auf,  Kupfer  aus  Sulfat-  und 
Nitratlösungen  rasch  ausznfUllen. 
Wir  haben  also  ebenso  wie  bei  den 
Ixjgierungen  von  41 — 45%  Kupfer 
mehrere  unabhängige  Beweise  für  die 
plötzliche  Verminderung  des  Liisungs- 
druckes. 

Ebenso  wie  die  I.egierungen 
Fig.  2.  von  über  45%  Kupfer  gegenüber  dem 

Cuproammoniaksulfat,  sind  die  I,egicningen  mit  mehr  als  62%  Kupfer  dem  Cuprisulfat 
und  -nitrat  gegenüber  als  passiv  zu  bezeichnen.  Denn  obwohl  die  AuBfallung  des 
Kupfers  durch  sie  mit  einer  beträchtlichen  Abnahme  der  freien  Energie  verbunden  ist 
— ihr  Betrag  wird  weiter  unten  berechnet  werden  — , geht  dieser  Vorgang  doch  nur 
mit  sehr  geringer  Geschwindigkeit  vor  sich.  Dies  Verhalten  ist  z.  B.  mit  dem  des 
passiven  Eisens  in  Lösungen  von  Silbemitrat  durchaus  zu  vergleichen,  besonders  da 
die  Ausfällung  aus  Chlorid  sehr  rasch  vor  sich  geht.  Diese  Passivität  ist  wohl  die 
Ursache  der  übereinstimmenden  Angaben  älterer  Forscher'),  nach  denen  Messing 
Kupfer  nicht  aus  seinen  Salzlösungen  auszufällen  vermag. 

Sind  die  Lösungen  sauer,  so  wird  die  Ausfällungsgeschwindigkeit  vergrößert,  und 
zwar  nach  Maßgabe  des  Säuretiters.  Dies  wird  z.  B.  durch  folgende  Versuchsreihe 
erläutert. 

0,3  g Legierung  (65,2%  Cu),  0,10  g-Äquivalente  CuSO<. 


Äquivalente 

Aqegplällt  in  18  Std. 

H,S04 

.Äquivalente  Cu  SO, 

0 

0,010 

0.1 

0,016 

0,2 

0,056  rote  Fällung 

0,5 

0,070 

')  Vergl.  z.  B.  Dämmer,  Handb.  d,  anorgan.  Chem.  II,  2,  748. 
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Man  kann  alao  durch  den  Zusatz  freier  Säure  (ebenao  wie  durch  den  von 
Halogensalzen)  Übergänge  zwischen  dem  passiven  und  aktiven  Zustande  herstellen. 
Diese  Tatsache  ist  für  die  Theorie  der  Passivität  von  Wichtigkeit  und  steht  mit  den 
von  mir  an  anderer  Stelle')  entwickelten  Gesichtspunkten  im  Einklang. 


f)  Ausfällung  von  Kupfer  aus  Bromür  und  Chlorür. 

Aus  den  Lösungen  von  Bromür  und  Chlorür  wird  Kupfer  durch  alle  Legie- 
rungen, selbst  solche  von  94**/o  Kupfer,  rasch  ausgefällt.  Schüttelt  man  eine  wässerige 
Suspension  des  Bromürs  — hergestellt  aus  Bromid  und  schwefliger  Säure  — mit 
reinem  Zink,  so  wird  das  Kupfer,  ebenso  wie  aus  dem  Jodür  (vergl.  S.  276)  momentan 
in  dicken  schwarzen  Flocken  gefällt.  Durch  Legierungen,  die  nicht  sehr  wenig  Kupfer 
enthalten,  wird  es  in  kompakter,  roter  Form  gefällt. 

In  Lösungen  von  Chlorür  dagegen,  denen  gerade  so  viel  freie  Salzsäure  hinzu- 
gefügt ist,  daß  sich  kein  gelbes  Oxydul  hydrolytisch  ahscheidet,  entsteht  Kupfer  stets, 
auch  bei  der  Fällung  durch  reines  Zink,  als  roter  Niederschlag,  doch  ist  dieser  um 
so  schwammiger,  je  zinkreicher  die  Legierung  ist. 

Aua  diesen  Versuchen  kann  mit  großer  Wahrscheinlichkeit  geschlossen  werden, 
daß  die  Lösungstension  von  Legierungen,  die  mehr  als  62%  Kupfer  enthalten,  keine 
starke  Änderung  mehr  erfahrt,  da  sie  stets  ausreichend  ist,  um  Kupfer  aus  der 
Bromürlösung  auszufallen.  Diese  Legierungen  sind  daher  als  Mischungen  oder 
Jyösnngen  der  zweiten  Kupfer-Zink-Verbindung  mit  reinem  Kupfer  aufzufassen. 


g)  Berechnung  des  Lösungsdruckes  der  Kupfer-Zinklegierungen. 


Durch  die  im  vorhergehenden  beschriebenen  Versuche  ist  bewiesen  worden,  daß 
es  zwei  chemische  Verbindungen  zwischen  Kupfer  und  Zink  gibt,  von  denen  die  eine 
in  den  Legierungen  von  45 — 60%  Kupfer,  die  zweite  ira  Gebiete  von  62—100% 
Kupfer  potcntialbestimmend  ist.  Legierungen  mit  weniger  als  41%  Kupfer  haben 
wahrscheinlich  angenähert  dos  Potential  des  reinen  Zinks,  weil  sie  alle  Fällungs- 
reaktionen desselben  hervorrufen  können.  Im  folgenden  soll  der  ungefähre  Wert  der 
Ixisungstensionen  dieser  einzelnen  Legierungen  und  damit  der  der  freien  Bildungs- 
energie der  einzelnen  Verbindungen  berechnet  werden. 

Nach  der  Nernstschen  Theorie  ist,  wie  öfters  auageführt,  die  Potentialdiffercnz 
zwischen  den  Metallen  Kupfer  und  Zink  in  einer  gemeinsamen  Lösung  ihrer  Siilze 


— ln 
ns  cz„ 


RT  , Cc. 
ln  ' ' 1 

ne  cco 


(1) 


wenn  C die  Ixisungsdrucke  und  c die  lonenkonzentrationen  bedeuten.  Wenn  rt 
positiv  ist,  so  geht  Zink  in  Lösung  und  Kupfer  wird  ausgefällt. 

Ersetzt  man  das  Zink  durch  eine  liCgicrung,  deren  läisungstension  mit  C'zo  be- 
zeichnet sei,  so  erhält  man  die  Potentialdifferenz 

Czn 


n. 


_ RT  Ce, 

czn  ne  ccq 


(2) 


•)  Zeitschr.  f.  Elektrocbem.  10,  841  (1904) 
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Dieser  Wert  ist  positiv,  wenn  Kupfer  durch  die  I,egierung  aus  der  hctrcflcndcn 
liösung  ausgefällt  wird,  negativ  oder  null,  wenn  die  Ausfällung  unterbleibt.  Da  die 
R T C(* 

Werte  ln  — - für  alle  von  mir  untersuchten  Lösungen  bekannt  und  die  Ionen- 

ne  Cca 

konzentrationen  Cü»  berechenbar  sind,  so  läßt  sich  aus  dem  Auftreten  oder  Ausbleiben 
der  Ausfällung  die  I,ösungstension  C'z„  wenigstens  innerhalb  gewisser  Grenzen  ein- 
schließen. 

Das  Ergebnis  der  Fällungsversuche  kann  folgendermaßen  zusammengefaßt  werden. 
Legierungen  bis  41%  Cu  (I,egierungen  I)  fällen  Kupfer  aus  allen  Ixisungen, 
also  auch  aus  Cyanür  und  Rhodanür. 

Legierungen  von  45 — 60%  Cu  (Legierungen  II)  fällen  Kupfer  nicht  aus  Cyanür 
und  Rhodanür,  dagegen  aus  JodOr  und  dem  Ammoniakkoraplex. 

Legierungen  von  62 — 100%  Cu  (Legierungen  III)  fällen  Kupfer  auch  nicht  aus 
JodOr  und  dem  Ammoniakkomplex,  dagegen  aus  Bromür  und  Chlorür. 

Am  einfachsten  gestaltet  sich  die  Berechnung  des  I.ösungsdrucke3  für  die  Ver- 
suche an  den  schwer  löslichen  Salzen.  Nach  den  Me.ssungen  von  CI.  Immerwahr') 
ist  das  Potential  des  Kupfers,  bezogen  auf  das  Wasserstoflpotential  in  n- Säure  als 
Nullwert,  in  den  Lösungen  seiner  schwerlöslichen  Oxydulsalze  bei  Gegenwart  von 
0,05  Mol.  eines  Elektrolyten  mit  gleichem  Anion 

Cu  / CuCNS  = -}■  0,203  Volt 
Cu/CuJ  =+  0,090  „ 

Cu/CuBr  = — 0,127  „ . 


Da  die  angestellten  Fällungsversuche  in  Lösungen  vorgenommen  wurden,  die  an 
Zinksalzen  ungefähr  0,05  normal  waren,  so  gelten  für  die  Lösungsdrucke  C',  C",  C" 
der  I.egierungen  I,  II,  III  die  Ungleichungen 


RT  C‘ 

. ln  AAv  > 0,203  Volt 

2 8 0,0o 

RT  C“  > 0,090  Volt 

2e  0,05  <0,203  „ 


RT 


In 


C" 


0,127  Volt 


(a)  (Fällung  aus  Rhodanür), 

(b)  (Füllung  aus  Jodür,  Nichtfällung  aus  Rhodanür), 

(c)  (Fällung  aus  Bromür,  Nichtfällung  aus  Jodür). 


2 8 ■■■  0,05  < + 0,090 

Eine  Vermehrung  der  lonenkonzentration  um  das  20  fache  vermindert  die 
Potentialdifferenz  um  etwa  0,04  Volt,  daher  gelten  für  die  Elektrodenspannungen  der 
Legierungen  in  an  Zn-lonen  normaler  Lösung  die  Ungleichungen 
RT 


28 

RT 

28 

RT 

2s 


ln  C* 


ln  C" 


> 

< 


ln  C»' 


0,16  Volt 

0,05  „ 

0,16  „ 

- 0,17  „ 


< + 0,05 


')  Zeitschr.  f.  Elcktrochcm.  7,  477,  (1901). 
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Das  Potential  des  reinen  Zinks  in  an  Zn  Ionen  normaler  Lösung  ist  nach 
Wilsmore') 


RT 

2e 


ln  Cz„  = 0,77  Volt. 


Die  Potontialdifiercni  der  Legierungen  gegen  reines  Zink,  d.  h.  die  Krniedrigung 
des  I.ösungsdruckcs,  betrügt  daher 

RT  C>  , 

nUfi  — rrzii  = „ > — 0,61  Volt 

ZS  vvZn 

RT  C“  < — 0,61  „ 
rrL.su  - rrz„  - ^ ^ ^ 

RT  C“  < — 0,72  „ 


rrLog  Ul  — rrzn  = -- 


2e  Cz„  > — 0,94 


Aus  den  Fällungsversuchen  in  den  komplexen  Ikisungen  ergeben  sich  folgende 
Werte : 

In  cyankalischer  Lösung  ist  nach  den  Angaben  Bodländers’)  die  Potential- 
differenr  zwischen  Zink  und  Kupfer  gegeben  durch  die  Gleichung 

n = 1,287  — 0,029  log  — 1,098  + 0,058  log  — Volt, 

CCS  CCS  ‘ 

wenn  D die  Konzentration  des  betreffenden  Komplexsalzes  und  ccn  die  der  freien 
Cvanionen  bedeutet.  Tritt  an  die  Stelle  des  reinen  Zinks  eine  Legierung,  so  ändert 
sich  nur  der  Wert  der  ersten  Konstanten;  für  den  Wort  1,287  tritt  dann  der  Wort 
X ein. 

Die  Potentialdifferenz  zwischen  reinem  Zink  und  der  Legierung  ist  dann  ge- 
geben durch 

rrug  — rrzn  = X — 1,287. 

In  meinen  Fällungsversuchen  betrug  ungefähr  Dzn  = Dco  = 0,1  und  ccs  = 0,1 
(eine  Änderung  von  D selbst  um  das  Zehnfache  verändert  den  rr-Wert  nur  gering- 
fügig); mithin  ist 

rr  = X — 0,058  — 1,098  + 0,145  Volt 
= X — 1,011  Volt. 

Für  die  Legierungen  I (Fällung  von  Kupfer  aus  Cyankalium)  ergibt  sich  daher 
X*  > 1,011  V’olt 

und  für  die  Legierungen  II  (Nichtfüllung  aus  Cyankalium) 

x“  <1,011  Volt. 

Daraus  folgt  für  die  Potentialdifferenz  zwischen  diesen  I.egierungen  und  dem 
reinen  Zink 

— TTzii  > x'  — 1,287  > — 0,276  Volt 
und  rri„.gn  — rrz,,  < — 0,276  „ 

Beide  Werte  reihen  sich  den  oben  gegebenen  gut  ein. 

Zur  Berechnung  der  Fällungsversuche  aus  ammoniakalischer  Tki.sung  ist  es 
zweckmäüig  auf  Gleichung  (2)  zurückzugreifen  und  die  lonenkonzentrationen  czn  und 


*)  Zeitschr.  f.  physik.  Chem.  86,  391,  (1900). 

Ber.  (1.  deutsch,  chem.  Gesellsch.  88,  8933,  (1903)  nach  Versuchen  von  Kunschert, 
Zeitachr.  f.  anorg.  Cheni.  41,  359  (1904). 
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Cc»  aus  den  von  Bodländer’)  und  Euler’)  bestimmten  Komplexkonstanten  su  be 
rechnen.  Nach  Euler  treten  zu  einer  Zinkmolekel  4 Molekeln  Ammoniak.  Zwischen 
den  freien  Zinkionen  und  dem  Komplexsalz  besteht  die  Gleichung 
cz„  • [NH,]*  = k.  . [Zn  (NH,),"]. 

Entsprechend  ist  für  den  Cuproammoniakkomplex,  dessen  Molekel  nach  den 
übereinstimmenden  Ergebnissen  von  Bodländer')  und  mir’)  nur  2 Molekeln 
Ammoniak  enthält 

cc„  • [NH,]’  = k,  [Cu  (NH,),-]. 

Gleichung  (2)  nimmt  nach  einer  einfachen  Umformung  die  Form  an 


n 


RT 

2s 


•R  T' 

ln  C-  — ^ ln  Cc, 


RT 

2s 


ln 


Cz, 

cc,'* 


czn  [^(NH,)."1 

cc,-“’  k,’‘(Cu(NH, ),■]’’ 


also  das  Verhältnis  der  lonenkonzentrationen  und  daher  auch  die  Potentialdifferenz, 
unabhängig  von  dem  Ammoniakgehalt. 

Sind  die  Lösungen  an  Zink-  und  Kupfersalz  je  0,1  normal,  so  ergibt  sich,  da 
nach  Bodländer  k,  = 1,84  • 10~’  und  nach  Euler  ki  = 2,6  • 10“''*  ist, 
cz„  2,6  . 10-'» 


Cc- 


3,4  . 10- 


' 0,1 


= 0,765-  10». 


Der  Zahlenwert  von 


ln  — beträgt  dann  8,9  - 0,029  = 0,26  Volt. 
2 s Cc,’ 


Ferner  ist  nach  Bodländer  und  Storbeck*)  die  Elektrodenspannung  für  ein- 


, RT  , „ 

wertiges  Kupfer  — ^ ln  Cu  = 


0,454  Volt;  mithin  wird  in  ainmoniakalischer  Lösung 


RT 


rr  = ln  C*  -4-  0,454  — 0,26  Volt. 


Für  die  I,egierungen  II  (Ausfällung  von  Kupfer  aus  dem  Ammoniakkomplex) 

ist  daher  ^ ln  C«  > 0,194  Volt 

2 s 

und  entsprechend  für  Legierung  III  (Nichtausfällung) 

R T 

^ ln  C'  <0,194  Volt. 

2 s 

Die  Potentialdifferenz  zwischen  diesen  Legierungen  und  Zink  ist  dann 

TILcb  II  ITZn  > — 0,58  Volt 

itlcs  m — r»Zn  < — 0,58  „ . 

Eine  Zusammenstellung  der  nach  den  verschiedenen  Methoden  berechneten 
Werte  ergibt: 


')  Festsclirift  filr  Dedekinil,  Braiinschweig  1901,  6,  153. 
•)  ßer.  <1.  deutsch,  ehern.  Gesellsch.  86,  3400,  (1903). 

•)  Vergl.  8.  274. 

•)  Zcitschr.  f.  auorgau.  Chem.  81,  1 u.  458,  (1902). 
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WLegi  — wzn  > — 0,28  Volt  (Ausrällung  aus  Cyanür) 

> — 0,61  , ( „ , Rhodanür); 

'tug  n — ttzn  < — 0,28  V'olt  (Nichtausfällung  von  Cyanür) 

< — 0,61  „ ( „ „ Rhodanür) 

> — 0,58  „ (Ausfallung  von  Ammoniakkomplex) 

> — 0,72  „ ( , „ Jodür); 

ni  — rrzii  < — 0,58  , Nichtausrällung  von  Ammoniakkomplex 

< — 0,72  „ „ „ Jodür 

> — 0,94  „ Ausfüllung  von  Bromür. 


Die  Legierungen  I scheinen  keine  chemische  Verbindung,  sondern  ein  Gemenge 
oder  wahrscheinlicher  eine  feste  I^ösung  von  Kupfer  in  Zink  darzustellen,  da  ihre 
lyfleungstension  nur  wenig  oder  gar  nicht  von  der  des  reinen  Zinks  verschieden  ist. 
In  den  I^egierungen  II  ist  jedenfalls  kein  freies  Zink  mehr  vorhanden,  doch  führt  die 
Berechnung  ihrer  Lösungstension  zu  einem  geringen  Widerspruch,  indem  dieselbe 
< — 0,61  und  > — 0,68  Volt  sein  soll.  Diese  Abweichung  kann  entweder  dadurch 
bedingt  sein,  daß  die  zur  Berechnung  benutzten  Konstanten  der  Ammoniakkomplexe 
nicht  ganz  richtig  sind ')  — dann  würde  eich  die  Grenze  — 0,58  Volt  verschieben  — 
oder  dadurch,  daß  nach  sehr  langer  Zeit  schließlich  doch  eine  Ausfallung  von  Kupfer 
aus  Rhodanür  durch  diese  Legierungen  eintritt.  Jedenfalls  begeht  man  keinen  großen 
Fehler,  wenn  man  den  Lösungsdruck  dieser  ersten  chemischen  Verbindung  zu  rund 
0,6  Volt  unter  dem  des  Zinks  annimmt;  der  Lösungsdmck  der  zweiten  Verbindung 
liegt  dann  rund  0,2  Volt  unter  dem  der  ersten. 

Es  entsteht  nun  die  Frage  nach  der  Zusammensetzung  und  Formel  dieser  Ver- 
bindungen. 

Ältere  Autoren’)  haben  in  den  Kupfer-Zinklegierungen  die  Verbindungen  CuZiit, 
CujZni,  Cu  Zn,  CuiZn  angenommen.  Ihre  prozentische  Zusammensetzung  ist 
Cu  Zn,  = 32,7%  Cu  67,3%  Zn 

Cu,  Zn,  = 39,4  „ „ 60,6  „ „ 

Cu  Zn  = 49,3  „ „ 60,7  „ , 

Cu,  Zn  = 66,1  „ „ 33,9  „ „ . 

Die  von  mir  festgestellten  Unstetigkeiten  des  Ixjsungsdruckes  liegen  aber  nicht 
bei  Zinsammensetzungen,  die  diesen  oder  andern  einfachen  stöchiometrischen  Ver- 
hältnissen entsprechen,  nämlich  in  dem  Intervall  zwischen  41  und  45,  ferner  zwischen 
60  und  62%  Kupfer.  Sie  sind  daher  nicht  durch  das  plötzliche  Auftreten  dieser 
oder  ähnlicher  Verbindungen  zu  erklären. 

Dieses  Ergebnis  darf  nicht  befremden.  Man  muß  sich  nämlich  klar 
machen,  daß  durch  die  benutzten  Methoden  beim  Aufsteigen  zu  kupferreicheren 
I^egierungen  nicht  das  Auftreten  einer  neuen  Lösungstension,  sondern  vielmehr  das 
Verschwinden  einer  vorher  vorhandenen  festgestellt  wird.  Die  Ausfallung  des 

Kupfers,  z.  B.  aus  Cyankalium,  bleibt  nicht  bei  dem  Kupfergehalt  aus,  bei  dem  eine 


■)  Bonsdorff,  Zeitachr.  f.  snorgan.  Chem.  41,  ISS,  (1904)  schließt  ans  seinen  Messungen, 
daß  der  Zinkammoniakkomplex  nicht  4 sondern  nur  S Mol.  NH,  enthalt. 

*}  Vergl.  die  unten  folgende  Zusammenslellung. 
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chemische  Verbindung  in  der  Legierung  auftritt,  vielmehr  dann,  wenn  diese  kein 
freies  Zink,  sondern  dieses  nur  noch  in  der  chemischen  Verbindung  enthält.  Beide 
Punkte  brauchen  keineswegs  zusammen  zu  fallen,  sondern  es  kann  möglicherweise  in 
der  geschmolzenen  Legierung  ein  Dissoziations-Gleichgewicht  zwischen  der  Verbindung 
und  ihren  Komponenten  bestehen')  nach  der  Gleichung  CUi  Zn,  ;;  x Cu  -|-  y Zn 
(ebenso  wie  zwischen  dem  Dampf  von  Chlorammonium,  Ammoniak  und  Chlorwasser- 
Stoff),  so  daß  sich  beim  Erstarren  neben  der  Verbindung  auch  die  reinen  Komponenten 
ausscheiden.  Das  freie  Zink  verschwindet  nach  dem  Massenwirkungsgesetze  praktisch 
dann,  wenn  Kupfer  in  einem  gewissen  Überschuß  vorhanden  ist.  Dieser  Punkt  liegt 
nach  meinen  V'ersuchen  offenbar  bei  einem  Gehalt  von  41  bis  45%  Kupfer,  also  bei 
einem  höheren  Kupfcrgehalt  als  der  Verbindung  entspricht,  deren  I-ösungstension 
dann  für  die  Legierung  potentialbestiinmend  ist  und  durch  die  Fällnngsversuche 
gemessen  wird. 

Existiert  noch  eine  kupferreichere  Verbindung,  wie  aus  dom  zweiten  Sprang 
der  Lösuugstension  um  0,2  Volt  hervorgeht,  so  wird  die  Spaltung  nicht  zu  freiem 
Kupfer,  sondern  zu  dieser  Verbindung  und  Zink  führen,  nach  dem  Schema 
CUx  Zn,  ^ Cux  Zn,_,  -|-  z Zn  i 

diese  zweite  Verbindung  ist  ihrerseits  gespalten  in  die  erste  und  freies  Kupfer.  Bei 
einem  bestimmten  Überschuß  von  Kupfer  wird  auch  diese  Dissoziation  praktisch  voll- 
ständig zurückgedrängt,  und  das  Potential  der  kupferreicheren  Verbindung  ist  für  die 
Legierung  maßgebend  und  daher  durch  die  Ausfällungsversuche  bestimmbar. 

Durch  die  weiter  unten  zu  beschreibenden  Schmelzpunktabestiramungen  wird 
auch  im  Anschluß  an  ältere  Angaben  die  Annahme  begründet  werden,  daß  diesen 
beiden  Verbindungen  die  Formeln  CuZnt  und  Cu  Zn  zukommen,  daß  also  in  den 
Kupfer-Zinklegierungen  je  nach  ihrem  Gehalte  die  Dissoziationszustände 
Cu  Zn,  zi  Cu  Zn  -j-  Zn  und  2 Cu  Zn  = Cu  Zni  -|-  Cu 
bestehen.  Ob  dieselben  aber  nach  der  Erstarrung  in  ihrem  Gleichgewichte  bestehen 
bleiben,  oder  sich  nach  der  Abkühlung  noch  in  einer  sehr  langsamen  Umwandlung 
hermden,  kann  durch  die  vorliegenden  Versuche  nicht  entschieden  werden. 

Eine  solche  Dissoziation  der  Metallvcrbindungen  in  der  Legierung  ist  vom 
chemischen  Standpunkt  außerordentlich  wahrscheinlich.  Die  Metalle  können  als 
Elemente  gleicher  elektropositiver  Natur  nur  geringe  Affinilätsäußerungen  gegeneinander 
betätigen;  ihre  Verbindungen  werden  daher  allgemein  zu  einer  Dissoziation  neigen*). 

Eine  weitere  unabhängige  Bestimmung  der  Abnahme,  welche  die  Lösungstension 
der  Legierungen  bei  gewissen  Zusammensetzungen  erfährt,  könnte  dadurch  vor- 
genommen werden,  daß  man  nicht  die  Ausfüllung  des  Kupfers  aus  seinen  Komplex- 
oder  unlöslichen  Salzen,  sondern  die  Ausfällung  solcher  Metalle  durch  Kupfer-Zink- 
legierungen  bestimmt,  die  in  der  Spannungsreihe  zwischen  Zink  und  Kupfer  stehen, 
also  z.  B.  von  Kadmium,  Nickel,  Blei.  Bei  den  Vorversuchen,  welche  die  Ausfallung 
dieser  Metalle  durch  reines  Zink  betrafen,  haben  sich  aber  eine  Reihe  von  auffallenden 

Vergl.  Kreinann,  Dissoziation  in  organischen  Schmelzen.  Monatshefte  der  Chemie 
86,  181Ö  (1904). 

*;  Vergl.  z.  B.  Ahegg,  Die  Valenz,  nsw.,  Ztschr.  t.  anorgan.  Chem.  89,  SSO  (1904). 
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Verlangsamungserscheinungen  gezeigt,  deren  Aufklürung  die  Arbeit  wesentlich  ver- 
wickelt hätte.  So  ist  z.  B.  Zink  nicht  imstande,  das  edlere  Kadmium  oder  Nickel 
aus  der  Lösung  ihrer  Nitrate  auszufiillen.  Wir  haben  hier  einen  neuen  Kall  der 
Passivität  des  Zinks,  der  sich  dem  Verhalten  desselben  in  Kupfereyanür  und 
RbodanUr  an  die  Seite  stellt. 

Es  wurde  daher  von  einer  weiteren  Untersuchung  dieser  Ausräilungen  vorläufig 
Abstand  genommen,  besonders  da  die  im  folgenden  zu  besebreibenden  Versuche  die 
bisherigen  Ergebnisse  durchaus  bestätigen. 

3.  Die  Angreifbarkeit  von  Kupfer-Zinkieglerungen. 

(Nach  Versuchen  von  Dr.  P.  Mauz.) 

Da  die  Kupfer- Zinklegierungen,  wie  die  vorstehend  beschriebenen  Vereuche 
ergeben  haben,  nicht  als  ein  mechanisches  Gemenge  der  beiden  Metalle  aufzufassen 
sind,  so  wird  ihre  Angreifbarkeit  keine  gleichmäßige  Funktion  ihrer  Zusammensetzung 
sein,  sondern  in  den  sog.  kritischen  Intervallen  eine  stärkere  Änderung  erleiden  als 
in  anderen.  Ehe  jedoch  diese  Folgerung  einer  experimentellen  Prüfung  unterzogen 
wurde,  mußte  die  Angreifbarkeit  der  reinen  Metalle  Kupfer  und  Zink  festgestellt 
werden.  Zink  löst  eich,  wie  bekannt,  in  Säuren,  selbst  verdünnter  Essigsäure,  unter 
lebhafter  M^asserstoffentwickelung  auf,  nach  den  Versuchen  von  Erieson  und 
Palmaer’)  allerdings  nur  dann,  wenn  es  nicht  völlig  rein  ist.  Der  Wasserstoff  ent- 
wickelt sich  nämlich  an  den  Verunreinigungen,  z.  B.  Blei  oder  Eisen,  an  denen  er 
eine  geringere  Überspannung  besitzt,  so  daß  die  Auflösung  des  Zinks  anodisch  in 
einem  Lokalclemcnt  stattfindet.  Demnach  ist  die  I/citfähigkeit  der  Lösung  für  die 
Auflösungsgeschwindigkeit  des  Zinks  maßgebend*). 

Die  Angreifbarkeit  des  Kupfers  durch  Säuren  ist  unter  allen  Umständen  klein 
gegen  die  des  Zinks,  da  sie  nicht  durch  direkte  Entladung  von  Wn.sserstoffionen, 
sondern  nur  durch  die  Gegenwart  von  Luft  bedingt  wird.  Sie  beruht  daher  ebenso 
wie  die  des  Zinns  und  Bleis  auf  einem  Oxydationsvorgang. 

Da  außer  einer  Mitteilung  von  Bertbelot'),  daß  nämlich  Kupfer  sich  bei 
Gegenwart  von  Luft  auch  in  verdünnten  Säuren  auflöst,  in  der  I.itteratur  keine 
Angaben  über  diesen  Gegenstand  vorliegen,  wurde  die  Angreifbarkeit  des  Kupfers 
durch  Säuren  und  Ammoniak  nach  der  beim  Blei  erprobten  Methode*)  untersucht. 

Zu  diesem  Zwecke  wurden  aus  0,9  mm  starkem,  von  Kahlbaum  bezogenen 
Kupferblech  Platten  von  der  Grüße  176  X 72  mm  geschnitten  und  in  den  früher 
beschriebenen  Gefäßen  der  Einwirkung  von  je  1 Liter  der  Versuchsflüssigkeit  aus- 
gesetzt, Bei  Anwendung  von  Luftrührung  wurde  das  Volumen  der  hindurchgesaugten 
Luft  mit  einer  Gasuhr  gemessen.  Zwischen  den  einzelnen  Versuchen  wurden  die 
Platten  in  destilliertem  Wasser  aufbewahrt.  Die  Analyse  der  Lösungen  erfolgte  auf 
kolorimetrischem  Wege  nach  dem  Zusatze  von  Ammoniak.  Hierzu  diente  ein 

')  Zeitschr.  f.  pliysik.  Ghem.  4S,  198  (1903). 

•)  Vergl.  auch  neuere  Versuclie  von  Brunner,  Zeitschr.  f.  phyaik.  Chem.  U,  95  (1906). 

^ C.  r.  de  l'acad.  des  Sciences  87,  619  (1878). 

^ Arb.  a.  d.  Kaiser).  Gesundheitsamte  82,  205  (1904). 
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Diaphftnometer  nach  König,  als  Vergleichslösung  2 Kupferammoniaklösungen,  von 
denen  die  eine  160  mg  Cu,  die  andere  32  mg  Cu  im  Liter  enthielt.  Vergleichs- 
bestimmungen durch  elektrolytische  Kupferausscheidung  ergaben,  daC  die  kolori- 
metrische  Methode  häufig  um  einige  l’roiente  ru  hohe  Werte  anzeigte.  Doch  kann 
der  hierdurch  bedingte  Fehler  vernachlässigt  werden,  da  allen  in  den  folgenden  Tabellen 
wierlergegebenen  Zahlen  nicht  absolute,  sondern  nur  relative  Genauigkeit  zukommt. 

Die  folgenden  Tabellen  enthalten  die  mit  Schwefelsäure,  Salzsäure,  Milchsäure, 
Essigsäure  und  Ammoniak  verschiedener  Konzentration  erhaltenen  Resultate. 


Tabelle  IX. 

Angreifbarkeit  von  reinem  Kupfer  ohne  Luftrührung 
in  18  Stunden. 


1 Von  1 Liter  Säure  wurden  gelöst 

Art  der  Säaro 

mg  Kupfer 

Platte  a 

j Platte  b 

1 Mittel 

Vv  n SalzsAure  . . . 

100,0 

98,0 

96,0 

\‘m  D ScliwefelsAiire 

86,0 

87,4 

86,7 

Vi  n Schwefelsflure 

84,0 

84,0 

89,0 

Vs  n EesigsAure . . . 

88,0 

84,0 

83,0 

Vi  n Essigsflure  . . . 

16,0 

14,8 

13.8 

18.8 

14,8 

V«  n Milchsflure  . . 

80,0 

18,8 

19,4 

Vf  n Milchsflure  . . . 

15,8 

18,0 

18,0 

18,0 

15,8 

Vb  n Ammoniak  , . 

36,8  I 

38,0 

34,4 

Tabelle  X. 

Angreifbarkeit  von  reinem  Kupfer  bei  Luftrührung  in  18  Stunden. 


Art  der  Saure 

Liter  Luft 
in  der 
Stunde 

Von  1 Liter  Sflure  wurden  gelöst 
mg  Kupfer 

Platte  a 

' Platte  b 

Mittel 

Vb  n Salzsäure  . . . 

3,80 

1080,0 

1350,0 

1815,0 

1 

0,24 

87.0 

105,0 

96,0 

V«  n SchwefelsUnre  . . 

0,60 

151,0 

160,0 

155,5 

1,20 

208,0 

814,0 

211,0 

1 

6,40 

510,0 

478,0 

291,0 

[ 

0,24 

138,8 

189,8 

133.7 

0,G0 

157,0 

145,0 

151,0 

Vi  n SonwefelBflure  . , •! 

1,80 

800,0 

847,8 

884,0 

I 

6,40 

575,0 

560,0 

568,0 

Vb  n EssigBflure  . . . 

1,80 

99,0 

103,0 

101,0 

Vi  n Kasigsflure  . . . 

1,80 

138,0 

148,0 

140,0 

Vb  n Milchsflure  . . . 

0,6 

69,5 

67,5 

68.5 

Vi  u Milchsäure  . . . 

0,6 

76,0 

78,0 

77,0 
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Tabelle  XI. 


Angreifbarkeit  von  reinem  Kupfer  bei  Luftrilhrung  in  4 Stunden. 


Liter  Luft 

Von  1 Liter  Flflssigkeit  wurden  gelöst 

Art  der  Sftare 

in  der 

mg  Kupfer 

Stunde 

Platte  a 

Platte  b 

Mittel 

Vn  n Salzsflure  . . . 

E,12 

185,0 

238,0 

211,5 

( 

0,70 

34,9 

36,9 

36,9 

V«  n Schwefols&ure  . . { 

0,85 

39.2 

38,1 

38,7 

1 

15,00 

85,3 

102.7 

94,0 

V9  D Schwefelsflure  + 
VaD  ChlomatriumlüsuDg 

2,12 

156,0 

178.0 

167,0 

( 

0,70 

31,8 

40,8 

86,1 

% Q Schwefelsflure  . . { 

0,85 

44,9 

38,4 

41,7 

1 

15,00 

108,1 

110,0 

109,1 

'/■  n Essigsfiare  . . . | 

0,85 

17,00 

24, S 
53,0  C?) 

22,4 

82,0 

23,2 
42,5  (?) 

Vi  n Eesigsflure  . . . | 

0,85 

17,00 

29,6 

54,5 

32,0 

56,5 

30,8 

56.5 

V»Q  Milchsäure  . . . 

14,60 

27,4 

21,0 

24,2 

Vi  n Milchsäure  . . . 

14.60 

30,8 

29,2 

30,0 

Va  D Ammoniak  . . . 

1,05 

18,0 

17,0 

17,5 

Vt  n Ammoniak  . . . 

4,2 

610,0 

538,0 

569,0 

Die  AuflöeungsgeBchwindigkeil  d(»  Kupfers  wäcbst  mit  der  Geschwindigkeit  des 
durch  die  I/isung  gesaugten  Duftstrome.s  und  mit  der  Stärke  der  Säure.  In  Salzsäure 
ist  sie  jedoch  viel  größer  als  in  der  naliezu  gleich  starken  Schwefelsäure.  V>o  n Am- 
moniak besitzt  eine  ähnliche  lösende  Wirkung  wie  eine  äquivalente  schwache  Säure, 
V«  n Ammoniak  eine  viel  stärkere  als  Schwefelsäure. 

Für  die  Auflösung  des  Kupfers  in  lufthaltigen  Uisungen  gelten  dieselben  Gesetz- 
mäßigkeiten, die  ich  im  Anschluß  an  Nernst  und  Brunner')  für  die  Auflö.“ung 
von  Blei  entwickelt  habe  (a.  a.  0 ).  Sie  ist  eine  Geschwindigkeitserscheinung  im 
heterogenen  System  fest-flüssig  und  daher  bedingt  durch  die  Geschwindigkeit  der 
chemischen  Reaktion  an  der  Grenzfläche  und  der  Diffusion  der  beteiligten  Stoffe  zur 
Grenzfläche  hin.  Für  die  Auflösung  eines  Metallcs,  das  edler  ist  als  Wasserstoff, 
also  z.  B.  für  Kupfer  gelten,  wie  gezeigt,  die  Gleichungen 

2 Cu  + 4 H—  2 Cu-  + 2 H,  (a) 

2 H,  + 0,  = 2 H,  0 (b) 

d.  h.  die  Oxydation  geht  auf  dem  Umwege  über  die  WasserstoflVerbrennung  vor  sich. 
Da  (a)  nach  Nernst  sehr  rasch  verläuft,  so  kann  der  Betrag  der  Cu-Auflösung  nur 
ahhängen  von  der  Geschwindigkeit  der  Reaktion  (b)  und  der  Diffusion  der  Ionen  Cu  ' 
von  der  Grenzfläche  fort  und  von  H'  und  O»  zu  ihr  hin.  Da  eine  Vennehrung  der 
Rührgeschwindigkeit  die  Angreifbarkeit  steigert,  so  kommen  für  diese  jedenfalls  auch 
die  Diffüsionsgeschwindigkeiten  in  Betracht,  und  die  Reaktion  (b)  verläuft  nicht 
langsam  gegen  diese. 

’)  Ztschr.  f.  Physik  Chemie  47,  51,  66  (1904). 

-Arb.  A.  d.  Kai*«rU«b«a  OMaadtMÜMAl«.  B4.  XXIU.  }0 
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Ganz  dasselbe  war  bei  der  Auflösung  des  Bleis  gefunden  worden.  Während 
aller  bei  diesem  die  Stärke  der  lösenden  Säure  ohne  EinfluQ  aut  die  Auflösungs- 
gesehwindigkeit  war,  ist  die  des  Kupfers  in  hohem  Maße  nicht  nur  von  ilem 
Dissoziationsgrad  und  dem  Diffu.«ionskoeffizienten,  sondern  auch  von  der  Natur  der 
Säure  abhängig.  Daraus  muß  gefolgert  werden,  daß  beim  Kupier  die  Geschwindigkeit 
der  Oxydation  geringer  ist  als  Iwim  Blei,  und  von  derselben  Größenordnung  wie  die 
der  Diffusionen,  so  daß  die  analytisch  bestimmbare  Angreifbarkeit  durch  die 
Geschwindigkeit  beider  Vorgänge  bedingt  ist. 

Dieser  Schluß  steht  mit  dem  oben  gegebenen  Reaktionsschema  im  Einklang. 
Kupfer  wird  weniger  H -Ionen  entladen  (a),  als  das  unedlere  Blei,  und  daher  ist 
durch  Massenwirkung  die  Verbrennungsgeschwindigkeit  des  entladenen  Wasserstoffs  (b) 
an  letzterem  größer. 

Auch  der  Einfluß  der  Stärke  der  Säuren  wird  auf  diese  Weise  erklärt.  Eine 
bedeutende  Vermehrung  der  H -Ionen  muß  das  Gleichgewicht  (a)  zugunsten  der 
rechten  Seite  verschieben  und  daher  ebenfalls  die  Oxydation  beschleunigen.  Warum 
aber  Salzsäure  und  ein  Gemisch  von  Schwefelsäure  und  Chlomatrium  um  so  viel 
stärker  lösend  wirken  als  Schwefelsäure,  geht  aus  dem  Reaktionsmeebanismus  allein 
nicht  hervor.  Bis  auf  weiteres  muß  dalier  den  Chlorionen  ein  katalytischer  Einfluß 
auf  die  Auflösung  des  Kupfers  zugesebrieben  werden.  Es  mag  hier  auf  die  Analogie 
hingewiesen  werden,  die  diese  Erscheinung  mit  der  sog.  Passivierung  und  Aktirierung 
von  Metallen  zeigt. 

Wie  ich  an  anderer  Stelle  begründet  habe'),  erscheinen  die  Metalle  dann 
passiv,  wenn  ihre  anodische  Auflösung  nicht  rasch  genug  erfolgt.  Der  aktivierende 
Einfluß  der  Chlorioncn  auf  alle  passiven  Metalle  ist  demnach  identisch  mit  der 
beschleunigenden  Wirkung,  die  sie  nach  unseren  Versuchen  auf  die  Auflösung  des 
Kupfers  und  nach  denen  von  Mugdan*)  u.  a.  auf  das  Itosten  des  Eisens  ausüben. 

Um  die  Angreifbarkeit  von  Kuiifcr-Zinklegierungen  verschiedener  Zusammen- 
setzung zu  bestimmen,  wurden  Platten  aus  reinen  Kahlbaumschen  Metallen  her- 
gestellt. Die  .Metalle  wurden  in  einer  Gießerei  im  Graphittiegcl  auf  dem  Kohlenfeucr 
geschmolzen  und  in  Sandformen  gegossen.  Nach  dem  Erkalten  haben'  \vir  die  Platten 
mit  dem  Polierstahl  bearbeitet,  um  ihnen  eine  glatte  Oberfläche  zu  erteilen.  Dies 
gelang  jedoch  nur  bei  den  kupferreichen  Legierungen  (über  46  “/o  Cu).  Die  zink- 
reicheren  hatten  nach  dem  Gießen  eine  sehr  rauhe  Oberfläche  und  es  glückte  nicht, 
alle  Risse  und  Unebenheiten  von  ihnen  zu  entfernen.  Die  Platten  von  35  "/o  Cu 
waren  besonders  schwierig  berzustellen.  Sie  sprangen  schon  beim  Erkalten  oder  beim 
Herausnehracn  aus  der  Form.  Bei  dem  Versuch,  ihnen  eine  gleichmäßige  Oberfläche 
zu  erteilen,  zerbrachen  sic  manchmal  l)ci  dem  leisesten  Druck.  Sie  hatten  stets  nach 
dem  Guß  einen  Cberzug  von  gelbem  Messing.  Schließlich  gelang  es  diesen  zu  ent- 
fernen durch  Bearbeitung  der  Platten  mit  einem  Schaber  aus  englischem  Stahl, 
nachdem  die  Platten  auf  eine  sogenannte  Pechkugel  aufgekittet  waren,  wie  sie  die 

')  Ztschr.  f.  Elektrochemie  10,  841  (1904). 

•)  Ztschr.  f.  Elektrochemie  0,  442  (1903). 
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Ziseleure  benutzen,  um  das  Hohlliegcn  zu  vermeiden.  Auch  bei  dieser  Behandlung 
zersprangen  die  Platten  jedoch  und  zwar  stets  an  denselben  Stellen;  es  hatte  den 
Anschein,  als  ob  die  Sprünge  schon  beim  Erkalten  entstanden  wären  und  erst  beim 
Entfernen  der  Messingschicht  sichtbar  würden. 

Zu  den  Versuchen  wurden  die  Teile  mittels  Pech  zusammengekittet.  Sie  ließen  sich 
dann  nach  jedem  Versuch  abschaben,  ohne  von  neuem  zu  zerbrechen.  Die  Platten 
bis  zu  einem  Gehalt  von  25 % Cu  glichen  in  der  Farbe  dem  Zink,  sie  waren  aber 
harter  und  spröder,  jedoch  noch  sehr  fest.  Die  35  % ige  Platte  glich  in  der  Farbe 
etwa  dem  Silber,  zerbrach  wie  Glas  und  konnte  im  Porzellanmörser  gepulvert  werden. 
Die  kupferrcieheren  Platten  waren  rötlich  gelb  oder  gelb,  wie  dies  am  Schluß  der 
Abhandlung  noch  näher  ausgeführt  ist. 

Die  folgende  Tabelle  XII  gibt  die  Abmessungen  und  Zusammensetzung  der 
Platten  an.  Jede  derselben  wurde  an  beiden  Seiten  analysiert.  Zu  diesem  Zwecke 
wurde  0,2 — 0,3  g des  Metalles  abgeraspelt,  in  Salpetersäure  gelöst  und  das  Kupfer 
elektrolytisch  abgeschieden.  Der  prozentische  Zinkgehalt  ergibt  sich  aus  der 
Differenz  zu  100. 


Tabelle  XH. 

Größe  und  Zusammensetzung  der  Platten. 


*/•  Kupfer 
der  riatten 
(rund) 

GroAeDverb&ltniMe 
der  Platten  in 
mm 

•/.  Ca 

oben 

unten  | 

Mittel 

10 

178  X 78  X 8,5 

10,57 

11,57 

11,07 

17 

180  X 73  X 4,5 

16,89 

18,18 

17,50 

87 

175  X 70  X 5,6 

87,80 

87,68 

87,41 

86 

177  X 70  X 4,7 

34,98 

85,57 

35,88 

180  X 70  X 6,0 

85,54 

86,34 

35,94 

46 

175  X 70  X 8,6 

46,80 

46,55 

46,68 

60 

175  X 70  X 8,7 

60,00 

60,60 

60,30 

65 

170  X 70  X 8,8 

66,70 

65,48 

65,59 

76 

170  X 70  X 8,6 

74,80 

74,85 

74,80 

90 

175  X 70  X 8,6 

90,33 

91,70 

91,00 

Die  Bestimmung  der  Angreifbarkeit  der  Platten  erfolgte  in  derselben  Weise  wie 
bei  den  Blei  ■ Zinnlegierungen  und  beim  reinen  Kupfer.  Es  wurde  stets  ein  ab- 
gemessener reiner  Luftstrom  durch  die  Lösungen  gesaugt.  Zur  Analyse  wurde  je 
nach  dem  Gehalt  der  Ixisung  aus  je  50  bis  500  ccm  das  Kupfer  nach  Zusatz  von 
Salpetersäure  elektrolytisch  abgeschieden  und  dann  das  Zink  nach  der  S.  265 
beschriebenen  Methode  als  Sulfid  gefällt,  mit  Silbemitrat  uingesctzt  und  das  über- 
schüssige Silber  nach  Volhard  titriert.  Enthielten  die  Lösungen  Salzsäure,  so  wurden 
eie  zunächst  zur  Entfernung  derselben  in  einer  Platinschalc  eingedampft. 

Tabelle  XIll  enthält  die  Versuche  mit  Schwefelsäure. 


19* 
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Tabelle  XIII. 


Angreifbarkeit  von  Kupfer  Zinkplatten  bei  Luftrührung  in  SchwefeUiiurc. 


Art  der  Siiure 
und 

Diuier  Versuchs 

Vo  Kupfer 
der 

Platten 

(rund) 

Liter  Loft 
in  der 
Stunde 

Von  1 Liter  Sftnre 
«nirden  gelöat 

mg  Cu 

mg  Zn 

10 

8,0 

— 

1635,0 

8,7 

- 

1633,0 

lobhafte  Waeseratoff- 

17 

6,0 

— 

1689,0 

8,7 

_ 

1600,0 

entwicklung 

87 

6,0 

— 

630.0 

35 

5,7 

— 

86,6 

8,7 

— 

136,0 

45 

5,7 

— 

85,9 

% D Schwefclstture 

6,0 

— 

88,8 

4 Stunden 

8,7 

— 

86,9 

SO 

1,6 

0,8 

30,0 

9,0 

2,8 

80,0 

65 

1.6 

88,8 

80,4 

9,0 

84,0 

80,0 

76 

1.6 

88,4 

16,6 

9,0 

86,8 

80,3 

90 

1.6 

28,0 

18,6 

9,0 

48,8 

10,8 

Keine  Wasseretoff- 

so 

1,6 

8,0 

81,8 

entwicklung  mehr  zu  sehen 

% n SchweA'ls&iire  | 

66 

1,6 

88,0 

88,8 

4 Stunden  i 

7S 

1,6 

89,8 

17,4 

i 

90 

1,6 

34,0 

10,8 

1 

so 

1,1 

18,0 

108,0 

Vs  D Scliwefolsiluro  1 

65 

1,1 

135,0 

74,0 

IS  Stunden  I 

75 

1,1 

143,6 

66,0 

90 

1,1 

144,0 

84,0 

( 

50 

10,0 

4,0 

856,0 

Vj  n SehwefelflÄnre  J 

66 

10,0 

813,0 

135,0 

lä  Stunden  I 

7B 

10,0 

898,8 

98,0 

i 

90 

10,0 

389,8 

38,6 

I)io  beiden  zinkrcicheten  Platten  löeon  sich  unter  Waaeerstofientwicklung  so  rasch 
auf,  daß  in  4 Stunden  die  Siiure  bereits  vollständig  neutralisiert  ist.  Auch  bei  der 
27%igen  Platte  ist  die  Wasserstoflentwicklung  noch  deutlich  sichtbar,  und  die  aufgelöste 
Zinkniengc  daher  beträchtlich.  Bei  den  kupferrcicheren  Platten  ist  beides  nicht  mehr 
der  Fall.  Bei  der  graphischen  Darstellung  (gelöstes  Zn  in  mg  als  Ordinate,  ®/o  Cu  der 
Legierung  als  Abszisse,  Figur  3)  zeigt  sich,  daß  die  entsprechende  Kurve  zwischen  einem 
Gehalt  von  35  und  45%  Cu  eine  sehr  scharfe  Richtungsänderung  erleidet.  Hieraus 
geht  unzweideutig  hervor,  daß  die  chemische  Natur  der  Legierung  sich  in  diesem 
Intervall  ändert,  und  daß  das  Zink  in  den  kupferreicheren  Platten  in  einer  edleren 
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Form  enthalten  ist.  Bei  steigendem  Kupfergehalt  nimmt  die  Menge  des  gelösten 
Zinks  langsam  aber  stetig  ab,  dagegen  macht  sich  in  dem  Intervall  zwischen  50  und 
65%  Cu  ein  rapides  Ansteigen  der  Kupferlöslichkeit,  welche  bis  dahin  fast  oder 
völlig  gleich  Null  gewesen  ist,  bemerkbar.  Diese  Erscheinung  ist  noch  deutlicher  in 
den  über  einen  größeren  Zeitraum  erstreckten  Versuchen  (18  Stunden),  in  denen  die 
aufgelöste  Kupfermenge  größer  ist 
(Figur  3).  Es  muß  also  in  diesem  '**'[ 

Konzentrationsbcrcich  eine  zweite  Zu- 
standsänderung der  Legierung  vor- 
handen sein. 

Diese  Ergebnisse  stimmen  völlig 
mit  denen  des  ersten  Teiles  dieser  Ab- 
handlung überein ; denn  auch  dort  war 
bewiesen  worden,  daß  die  chemischen 
Eigenschaften  der  Kupfer -Zinklegie  ^ 
mngen  in  demselben  Konzentrations- 
l)ercich  zwischen  41  und  45%  und 
60  und  62  % Cu  starke  Änderung  er- 
leiden und  demnach  die  Existenz 
zweier  chemischer  Verbindungen  von 
Kupfer  und  Zink  anzunehmen  ist. 

Besondere  Beachtung  verdient  die  Fig.  8. 

Frage  nach  der  Löslichkeit  des  Kupfers. 

Wie  Tabelle  XIII  zeigt,  wird  von  den  I^gierungen  I gar  kein  Kupfer  aufgelöst,  von 
den  I>egierungen  II  sehr  geringe  Spuren,  von  den  I.cgierungen  III  beträchtliche 
Mengen.  Da  aber  die  I.egierungen  unter  allen  Umständen  unedler  sind  als  Kupfer, 
so  wäre  zu  erwarten,  daß  dieses  unter  Auflösung  von  Zink  stets  wieder  nusgefällt 
wird.  Die  Versuche  zeigen  jedoch,  daß  in  Schwefelsäure  die  Ausfällungsgeschwindigkeit 
des  Kupfers  bei  I.iegierungcn  von  über  65  % Cu  nicht  großer  ist  als  seine  Auflösungs- 
geschwindigkeit. Auch  diese  Erscheinung  läßt  sich  aus  den  Ergebnissen  der  Fällungs- 
versuche  Vorhersagen;  denn  wie  S.  279  gezeigt  wurde,  sind  die  Lösungen  III  in 
Sulfatlösungen  passiv,  d.  h.  eie  vermögen  das  Kupfer  nur  außerordentlich  langsam 
auszufällen. 

Ganz  ähnliche  Ergebnisse  gibt  die  Tabelle  XIV  (S.  294),  die  die  Versuche  in 
salzsaurer  Lösung  (V«o  n)  darstellt. 

Wieder  wird  die  Säure  durch  die  zinkreichsten  Platten  fast  völlig  neutralisiert; 
t>ei  steigendem  Kupfergchalt  folgt  dann  ein  starker  Abfall  der  Ziuklöslichkcit. 
jUlerdings  scheint  die  Richtungsänderung  der  entsprechenden  Kurven  ein  wenig  nach 
der  Seite  der  zinkreicheren  Platten  verschoben  zu  sein.  Die  Ursache  hierfür  beruht 
wahrscheinlich  darauf,  daß  Salzsäure  auf  die  Ia;gierungcn,  wie  auch  auf  reines  Kupfer, 
weit  stärker  lösend  wirkt  als  eine  äquivalente  Schwefelsäure.  Hierdurch  tritt  bei  den 
Platten,  die  nur  wenig  freies  Zink  enthalten,  nusch  eine  V'crarmung  an  diesem  ein 
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Tabelle  XIV. 

Angreifbarkeit  von  Kupfer  Zinkplatten  bei  Luftrührung  in  Vio  n Salzaäure. 


Dauer  des  V’ersurha 

•/i  Kupfer 
der 

Platten 

(rund) 

Liter  Lull 
in  der 
Stunde 

Von  1 Liter  Säure 
wurden  gelöst 

mg  Cu 

mgZu 

10 

4,7 

1500,0 

17 

8,6 



1558,0 

1 lebhafte  Waaaerstoff- 

4,7 



1615,0 

1 entwicklung 

87 

3,6 



989,6 

) 

35 

8,6 

— 

87,6 

4.7 

— 

68,8 

45 

8,6 

— 

78,8 

4,7 



88,1 

50 

M 

— 

67,6 

4 Standen  , . . 

1,7 

— 

47,9 

8,4 

— 

56,4 

65 

1.1 

83,8 

49,4 

1,7 



84,7 

8,4 

6.0 

88,8 

75 

1,1 

54,0 

80,4 

1,7 

94,0 

87,4 

8,4 

187,0 

59,8 

90 

1.1 

78,0 

86,0 

1,7 

119,8 

19,0 

8,4 

806,0 

87,5 

35 

8,4 

_ 

888,5 

6,5 

804,0 

45 

8.4 



188,4 

6.6 



885,0 

50 

8,4 



816,8 

817,8 

65 

8,4 

8,5 

179,8 

3,0 

88,0 

875,6 

75 

8,0 

585,0 

844,9 

6fi 

836,0 

808,0 

90 

3,0 

815,0 

108,8 

6,5 

1100,0 

133,8 

und  die  Legierung  zeigt  dann  daa  Verhalten  einer  kupferrcicheren.  Sehr  echarf  prägt 
sich  wiederum  die  Zustandsänderung  zwischen  50  und  65  Vo  der  Legierung  aus. 
Denn  erst  von  diesem  Gehalt  an  beginnt  die  Lösung  Kupfer  zu  enthalten;  seine 
Auflösung  steigt  beträchtlich  mit  dem  Gehalt  der  Platte.  Auch  in  salzsaurer  Lösung 
ist  also  die  Auflösungsgoschwindigkeit  des  Kupfers  aus  den  Legierungen  III  größer 
als  seine  Ausfällungsgcschwindigkeit  durch  dieselben. 

Tabelle  X\'  enthält  die  Versuche  in  Vio  n Milchsäure  und  V«o  n Essigsäure 
während  einer  Versuebsdauer  von  4 Stunden. 
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Tabelle  XV. 


Angreifbarkeit  von  Kupfer  Zinkplatten  bei  LuftrUhrung  in  4 Stunden. 


Art  der  SAure 

•/#  Kupfer 
der  Platten 
(rund) 

Liter  Luft 
in  der 
Stunde 

V'^ou  1 Liter  Sfture 
wurden  gelost 
mg Cu  1 mg Zn 

10 

10,0 

— 

589,0 

17 

8,9 

— 

761,5 

tVasaerBtoff* 

10,0 



690,0 

87 

8,9 



857,4 

Entwicklung 

18,8 

— 

843,9 

35 

8,9 

_ 

55,4 

10,0 

— 

56,5 

15 

8,9 

— 

83,4 

Vm  d Esaigsiture  ... 

10,0 

1,0 

88,8 

18,8 

— 

19,7 

50 

7,8 

2.0 

81,4 

8,8 

6,0 

18,0 

65 

7,8 

6,0 

9,9 

8,8 

8,8 

8,0 

76 

7,8 

7,5 

9,9 

8.8 

10,4 

6,0 

90 

7,8 

7fi 

5,4 

8,8 

18,0 

4,2 

10 

7,7 



921,0 

9,5 

1888,0 

17 

7,7 

— 

1115,0 

Wasserstoff- 

9,5 

— 

1109,0 

Entwicklung 

10,0 

— 

1186,0 

87 

10,0 

— 

870,0 

35 

7,7 

— 

56,5 

9,5 

— 

78,4 

10,0 

— 

41,1 

Va  n Milchsflure.  . . 

46 

7,7 

geringe  Mgn. 

19.4 

9,5 

80,6 

10,0 

„ 

■19,7 

50 

7,7 

18,5 

9,9 

9,0 

10,0 

18,0 

65 

7,7 

8,5 

7,2 

9,0 

4,0 

6,7 

75 

7.7 

5,0 

7,0 

9,0 

6,0 

18,0 

90 

7.7 

5,0 

7,0 

9,0 

4,4 

9,6 

Die  Tabelle  zeigt  dasselbe  Bild,  starke  Abnahme  der  I.Ä8ungsgeschwindigkcit  des 
Zinks  bis  zu  einem  Gehalt  der  Legierung  von  45%  Cu  und  das  plötzliche  Ansteigen 
der  Auflösung  des  Kupfers  von  65%  an. 
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V'ereuchc,  die  sich  über  einen  längeren  Zeitraum  — 18  Stunden  — erstreckten, 
zeigten,  auch  wenn  sie  unter  gleichen  Bedingungen  angestellt  waren,  sehr  schlechte 
Übereinstimmung;  von  ihrer  Wiedergabe  kann  daher  abgesehen  werden. 

Um  die  Wirkung  konzentrierterer  organischer  Säuren  zu  untersuchen,  wurden 
nur  die  folgenden  Versuchsreihen  mit  kupferreicheren  Platten  angestellt,  weil  bei 
den  anderen  Legierungen  die  Zinkauflösung  zu  rasch  vonstatten  geht. 

Tabelle  XVI. 


Angreifbarkeit  von  KupferZinkpIatten  bei  Luftröhrung  in  konzentrierten 
organischen  Säuren. 


Art  der  Säoro 

•/,  Kupfer 

Liter  Luft 

Von  1 Liter  Säure 

und 

der  Platten 

in  der 

wurden  gelöst 

Dauer  des  Versuchs 

(rund) 

Stunde 

nag  Cu 

mgZn 

( 

36 

3,6 



227,6 

Va  n Essigsäure  . . . | 

46 

8,5 

15,0 

162,6 

18  Stuuden  I 

65 

3,5 

45,0 

96,0 

1 

90 

3,5 

67,0 

25,9 

1 

35 

1,6 

10,0 

235,9 

Va  D Milchsfture  . . . | 

46 

1,6 

60,6 

95,6 

18  Stunden  \ 

66 

1,6 

60,0 

44,7 

\ 

90 

1.6 

95,0 

16,4 

f 

60 

11.6 

12,0 

23,4 

Vi  D Essigeflure  ...  1 

66 

11.6 

11,6 

14,4 

4 Standen  | 

75 

11,5 

10,0 

10,8 

\ 

90 

11.5 

12,0 

11,4 

( 

50 

9,4 

10,0 

27,6 

Va  n Milchsäure  ...  1 

66 

9,4 

12,0 

18,6 

4 Stunden  I 

75 

9,4 

14,0 

16,2 

{ 

90 

9,4 

19,2 

18,8 

Die  Angreifbarkeit  ist  in  Milchsäure  stärker  als  in  Essigsäure;  die  Menge  des 
gelüsten  Zinks  nimmt  stets  mit  steigenden  Kupfergehalt  der  Legierung  gleiclnnäüig 
ab,  die  des  gelösten  Kupfers  wächst.  Besondere  Beachtung  verdient  es,  daß  sich  in 
der  Löslichkeit  des  Kupfers  keinerlei  sprunghafte  Änderung  in  dem  Intervall  von 
50 — 65%  Kupfer  der  I,egjerung  anzeigt,  wie  in  den  übrigen  Versuchsreihen. 

Zur  Erklärung  dieser  Erscheinung  mag  folgende  Betrachtung  dienen. 

Die  konzentrierten  organischen  Säuren  lösen  beträchtlich  mehr  Metall  auf,  als 
die  verdünnten.  Daher  wird  ihr  ohnehin  nur  geringer  Dissoziationsgrad  durch  die 
Bildung  der  gleichionigen  Salze  stark  zuruckgedrängt  und  die  lyösung  verarmt  fast 
vollständig  an  Wasserstoffionen.  Ferner  geht  die  Auflösung  der  Metalle  in  diesen 
läisungen  vermutlich  nicht  unter  Bildung  des  einfachen  Kupfer-  und  Zinkacetates 
oder  -laktates  vor  sich,  sondern  sie  führt  zu  komplexen  Ionen  der  Metalle  mit  den 
organischen  Säuren.  Daß  der  gleiche  Vorgang  bet  der  Auflösung  von  Blei  und  Zinn 
stattlindct,  ist  durch  die  früheren  Untersuchungen  gezeigt  worden  ‘).  Die  Möglichkeit 
organi.schcr  Kupferkomplexe  wird  z.  B.  durch  die  Existenz  der  sog.  Fehlingschen 

Arb.  a.  d.  Kaiserl.  Gesundheitsamte  S2,  226. 
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I^ung  bewiesen.  Die  Verarmung  der  Lösung  an  Wasserstoffionen  wie  die  Bildung 
komplexer  Salze  sprechen  nun  dafür,  daß  die  Auflösung  der  Metalle  in  den  kon- 
zentrierten organischen  Säuren  nicht  nach  dem  oben  entwickelten  Reaktionsschema 
(S.  289),  also  nicht  über  die  intermediäre  Wasserstoffentladung  und  -Verbrennung, 
sondern  unter  direkter  Oxydation  des  Metalles  vor  sich  geht,  wie  ich  cs  in  Über- 
einstimmung mit  Bodländer*)  ganz  allgemein  für  die  Auflösung  von  Metallen  zu 
Komplexen  wahrscheinlich  gemacht  habe’).  Daher  braucht  auch  eine  sprunghafte 
Änderung  der  Lösungstension  und  hiermit  der  Konzentration  des  entladenen  Wasser- 
stoffs nicht  notwendig  mit  einer  solchen  der  .Auflösungsgeschwindigkeit  verknüpft  zu 
sein.  Offenbar  ist,  wie  die  Versuche  von  Tabelle  XVI  zeigen,  die  direkte  Oxydations- 
geschwindigkeit  der  l.egierungen  II  und  III  von  derselben  Größenordnung. 

Zu  demselben  Schlüsse  führt  die  folgende  V'ersuchsreihe  mit  Vjo  n Ammoniak- 
lösung, in  der  sich  die  Metalle  unter  Bildung  sehr  beständiger  Komplexe  auflösen. 


Tabelle  XVU. 

Angreifbarkeit  von  Kupfer-Zinkplatten  bei  Luftrühriing  in  ’/io  n Ammoniak. 


Dauer  des  Versuchs 

•/,  Kupfer 
der  Datten 
(rund) 

Liter  Luft 
in  der 
Stunde 

Von  1 Liter  Arrmioniak 
wurden  gelöst 
mg Co  mg Zn 

10 

4,5 

5,0 

25,0 

5,0 

13,0 

20.6 

17 

4.5 

26,0 

27,7 

5,0 

16,5 

23,2 

85 

4,5 

16,5 

17,7 

5,0 

15,0 

25,9 

45 

4.5 

55,5 

43,8 

5,0 

40,0 

35,0 

50 

1,0 

40,0 

31,0 

4 Stunden  

1.7 

46.0 

26,1 

56.0 

33,2 

65 

1,0 

52,0 

29,0 

1,7 

54,0 

33,2 

6,6 

52,8 

19,6 

75 

1,0 

44,0 

28,0 

1.7 

6-2,0 

26,8 

6,6 

56,8 

29,6 

90 

1.0 

00,8 

13,0 

1.7 

51,2 

17,1 

6,6 

78.0 

21,8 

Im  Gegensatz  zu  den  sauren  Lösungen  geben  sämtliche  Ijegierungen  Kupfer  an 
die  Lösung  ab.  Da,  wie  im  ersten  Teil  gezeigt  wurde,  die  Spannungsdifferenz 
zwischen  Kupfer  und  Zink  in  Ammoniak  beträchtlich  kleiner  ist  als  in  neutralen  oder 
sauren  Lösungen,  so  ist  auch  in  den  Legierungen  I die  Ausfällungsgeschwindigkeit 
des  Kupfers  durch  Zink  nicht  mehr  groß  genug,  um  alles  gelöste  Kupfer  aus  dem 


*)  Ztsebr.  t Elektroclieiu.  10,  607  (1904). 
•)  ibid.  11,  42  (1905). 
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Airrnioninkkomplex  wieder  auszufallen.  Wie  ferner  gezeigt  wurde,  nimmt  diese 
Ausfällungsgeschwindigkeit  durch  Legierungen  zwischen  einem  Gehalt  von  41  und 
45 “/o  Kupfer  rapide  ab;  in  vollständiger  Übereinstimmung  hiermit  wird  von  den 
entsprechenden  Platten  weit  mehr  Kupfer  aufgelöst  als  von  den  zinkreicheren.  Da- 
gegen ist  die  Änderung  der  Lüsungstension  bei  einem  Gehalt  von  60 — 65  °/o  Kupfer 
in  Tabelle  XV'II  ebensowenig  erkennbar,  wie  in  der  Tabelle  XV'I;  die  Gründe  hierfür 
sind  oben  entwickelt  worden. 

Die  Versuche  über  die  Angreifbarkeit  der  Kupfer-Zinklegierungen  haben  also 
ebenso  wie  die  im  ersten  Teil  beschriebenen  Fällungsversuche  zu  dem  Schluß  geführt, 
daß  die  chemischen  Eigenschaften  dieser  Legierungen  nn  zwei  Stellen  starke  Änderungen 
aufweisen,  und  daher  die  Existenz  von  zwei  chemischen  Verbindungen  zwischen  Kupfer 
und  Zink  wahrscheinlich  gemacht.  Hiermit  ist  gleichzeitig  in  Übereinstimmung  mit 
den  Untersuchungen  Uber  die  Blei-Zinnlegierungen  bewiesen,  daß  die  Bestimmung  der 
Angreifbarkeit  von  Legierungen  als  eine  brauchbare  Methode  zur  Aufklärung  ihrer 
chemischen  Konstitution  anzusehen  ist.  Bei  beiden  Legierungen  hat  sich  jedoch 
gezeigt,  daß  dieser  Weg  nur  dann  zum  Ziele  führt,  wenn  die  Auflösung  der 
Metalle  unter  Bildung  von  Metallionen  und  nicht  von  beständigen  Komplexen  vor 
sich  geht. 

Die  genaue  stöchiometrische  Zusammensetzung  der  beiden  Kupfcr-Zinklegierungen 
soll  durch  die  im  folgenden  besehrielienen  Schmelzpunktsbestimmungen  fesigestellt 
werden. 

4.  Oie  Schmelzpunkte  der  Kupfer-Zlnklegierungen. 

(Nach  Versuchen  von  Dr.  A.  Siemens.) 

Das  am  häuflgsten  benutzte  Hilfsmittel  zur  Untersuchung  der  Konstitution  von 
I,egierungen  ist  die  Bestimmung  ihrer  Schmelzpunktskurve.  Trutz  der  umfangreichen 
Literatur  über  diesen  Gegenstand  ist  eine  solche  unseres  Wissens  für  die  Kupfer- 
Zinklegierungen  noch  niemals  ausgeführt  worden;  wir  haben  daher  durch  die  folgen- 
den Versuche  diese  Lücke  ausgefällt'). 

Die  lyegierungen  wurden  durch  Zusammenschmelzung  der  reinen,  von  Kahlbaum 
bezogenen  Metalle  hergestellt.  Ihre  Zusammensetzung  wurde  durch  Abwiegen  vor 
und  Analyse  nach  dem  Schmelzen  bestimmt.  Da  durch  sorgfältige  Regulierung  der 
Temperatur  ein  erheblicher  Verlust  durch  Verdampfen  des  Zinks  vermieden  werden 
konnte,  differierten  beide  Werte  meist  nur  um  sehr  geringe  Beträge;  doch  wurde 
stets  der  zweite  als  maßgebend  betrachtet. 

Die  Schmelze  entmischt  sich  nicht  während  der  Erstarrung,  sondern  wird  voll- 
kommen gleichmäßig  fest,  wenigstens  wenn  sie  stark  gerührt  wird.  Denn  die  Analysen 


')  Aninerkung  bei  der  Korrektur:  Nach  Abecliliiß  unserer  Arbeit  ersahen  wir,  daß 
bereits  Roberts- Austen  eine  vollständige  Sclimelzpunktskurve  Bufgenommen  hat  (4.  Report  of 
tbe  Alloys  Research  Committee.  Referat  im  Engineering  1897).  Pieae  .kbbandlung  war  uns  ent- 
gangen, weil  sie  weder  im  „Chemiaolien  Zentralblatt“,  noch  in  den  „Jahresberichten  über  die 
Fortschritte  der  Chemie  usw.“  referiert  iat.  Die  Ergebnisse  Roberts-Austens  stimmen  mit 
den  unsrigen  nur  zum  Teil  Oberein. 
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von  den  beiden  Enden  des  6 — 10  Zentimeter  langen  Regulus  stimmten  stets  überein. 
So  wurden  z.  B.  gefunden: 

oberes  Ende  0,3384  g Substanz  = 0,1068  g Cu  = 31,5%  Cu, 

unteres  „ 0,4‘267  „ n = 0,1357  „ „ = 31,7  „ „ 

in  einem  anderen  Falle: 

oberes  Ende  0,3447  g Substanz  = 0,0246  g Cu  = 7,15%  Cu, 

unteres  , 0,3321  „ „ = 0,0245  „ „ = 7,35  „ „ 

Die  Analyse  des  Regulus  gibt  daher  an  jeder  Stelle  die  Zusammensetzung  der 
flüssigen  Schmelze  im  Beginn  der  Erstarrung  an. 

Die  Erhitzung  erfolgte  bei  den  meisten  Versuchen  in  einem  vertikalen  elektrischen 
Widerstandsofen  von  Heraeus  - Hanau,  dessen  Heizkörper  aus  Platinfolie  bestand. 
Bei  einer  Stromstärke  von  12  Ampöre  und  110  Volt  gestattete  derselbe  in  weniger 
als  einer  Stunde  die  Temperatur  von  1100“,  den  Schmelzpunkt  des  Kupfers,  zu 
erreichen.  In  das  innere  Rohr  dieses  Ofens  wurde  ein  gleich  hohes  (20  cm),  unten 
geschlossenes  Kohlerohr’)  von  30  mm  lichter  W'eite  und  7 mm  Wandstärke  gestellt, 
das  etwa  bis  zur  halben  Höhe  mit  den  Metallen  gefüllt  wurde.  Auf  diese  Weise 
befand  sich  die  Schmelze  stets  unter  einer  reduzierenden  Atmosphäre  von  Kohlenoxyd. 

Im  Verlaufe  der  Untersuchungen  stellten  sich  jedoch  l>ei  dieser  Versuchsanord- 
nung Übelstände  heraus.  Die  Platinfolio  brannte  häufig  durch,  da  sie  nicht  luftdicht 
gegen  das  Schmelzgefiill  abgeschlossen  war  und  sich  daher  mit  den  Zinkdämpfen 
legieren  konnte.  Wenn  auch  stets  eine  Reparatur  der  beschädigten  Stellen  durch 
neue  Platinfolie  leicht  möglich  war,  so  erwies  sich  doch  dieses  Verfahren  als  recht 
zeitraubend,  und  wir  gingen  zu  einem  anderen  Widerstandsmaterial  über.  Als  solches 
wählten  wir  das  neuerdings  in  den  Handel  gebrachte  Kryptol.  Dasselbe  wurde 
in  einer  Dicke  von  etwa  1 cm  zwischen  zwei  20  cm  hohe  konzentrische  Poi-zellan- 
Zylinder  gebracht,  der  äußere  mit  einem  Wärmeschutzmantel  umgeben  und  in  den 
inneren  das  oben  beschriebene  Kohlerohr  gestellt.  Als  Elektroden  dienten  zwei 
nebeneinander  aufgestellte,  durch  gestampfte  Chamotte  i.solierte  dicke  Eisendrähte. 
Die  Erhitzung  erfolgte  mit  derselben  Geschwindigkeit  wie  bei  dem  Platinofen,  wenn 
man  einen  Strom  von  16 — 18  Amp.  hindurchschickte. 

Zur  Temperaturmessung  diente  ein  Le  Chateliersches  Pyrometer  aus  Platin- 
Platinrhodium,  dessen  Enden  in  Eiswasser  tauchten.  Dasselbe  war  von  der  physikalisch- 
technischen  Reichsanstalt  geeicht  worden,  seine  absolute  Genauigkeit  betrug  + 5 ° C. 
Zur  Strommessung  benutzten  wir  ein  empfindliches  Millivoltmeter  von  Keiser  und 
Schmidt-Berlin,  welches  für  das  Pyroelement  geeicht  war  und  eine  Skala  enthielt, 
welche  die  direkte  Temperaturablesung  gestattete,  und  zwar  bei  Anwendung  einer 
Lupe  mit  einer  Genauigkeit  von  1—2“.  Die  relative  Genauigkeit  der  folgenden 
Messungen  im  V’ergleich  zu  allen  andern  mit  demselben  Pyrometer  ausgeführten 
beträgt  also  + 2*  C. 

Bei  allen  Versuchen  wurde  die  Schmelze  mit  dem  Pyrometer  selbst,  welches 

•)  Dasselbe  wurde  nach  Angabe  von  der  Firma  A.  Leasing  in  NOmberg  liergestellt. 
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durch  ein  enges  Porzellanrohr  geschützt  war,  andauernd  gerührt.  Ein  anfänglich 
benutztes,  von  Heraeus  angefertigtes  Schutzrohr  aus  Quarzglas  hielt  nur  einige  Ver- 
suche aus,  wahrscheinlich  weil  seine  Widerstandsfähigkeit  durch  Entglasung 
geschwächt  wurde.  Die  angewendete  Metallmenge  betrug  im  Durchschnitt  ca. 
200  g. 

Zur  Bestimmung  des  Schmelzpunktes  wurde,  wie  üblich,  die  AbkUhlungskurve 
der  üiierhitztcn  Schmelze  aufgenommen  und  nach  Ausschaltung  des  Stromes  die 
Temperatur  von  Minute  zu  Minute,  bei  manchen  Versuchen  alle  halbe  Minute, 
abgelescn.  In  dem  Augenblick,  in  dem  sich  die  ersten  Kristalle  aus  der  Schmelze 
abscheiden,  muß  die  Temperatur  infolge  der  freiwerdenden  Schmelzwärme  konstant 
bleiben  oder  jedenfalls  langsamer  sinken,  wenn  während  der  Erstarrung  die  Schmelze 
ihre  Zusammensetzung  ändert.  Hat  eine  Unterkühlung  stattgefunden,  so  muß  die 
Temperatur  bei  Beginn  der  festen  Ausscheidung  steigen.  Dies  wurde  jedoch  nie 
beobachtet;  die  Kupferzinklegierungen  scheinen  daher  die  Fähigkeit  der  Unterkühlung 
nicht  oder  wenigstens  nur  in  geringem  Grade  zu  besitzen.  Der  Punkt  der  voll- 
ständigen Erstarrung  muß  sich  im  allgemeinen  ebenfalls  durch  einen  Knickpunkt  der 
Abkühlungskurve  feststcUen  lassen,  da  unterhalb  derselben  die  Temperatur  wieder 
rascher  sinkt.  Außerdem  wird  er  beim  Rühren  durch  das  vollständige  Fest- 
werden der  Masse  beobachtet.  In  die  folgenden  Tabellen  ist  er  nur  dann  auf- 
genommen worden,  wenn  beide  Merkmale  eine  üljereinslimmende  Temperaturangabe 
lieferten. 

Jede  Schmelzpunktsbestimmung  wurde  mindestens  zweimal  ausgeführt.  Um  ein 
Bild  von  der  erzielten  Genauigkeit  zu  geben,  führen  wir  folgende  aus  der  großen 
Masse  von  Versuchen  beliebig  ausgewäbltcn  Beobachtungsreihen  vollständig  auf. 
Dieselben  zeigen,  daß  sich  der  Beginn  der  Erstarrung  immer  völlig  scharf  auf  1 — 2® 
bestimmen  läßt;  den  Temperaturen  der  vollständigen  Erstarrung  kommt  nicht  immer 
dieselbe  Sicherheit  zu. 


1.  Gehalt:  80,4  % Cu. 


Zeit 

Temperatur 

Zeit 

Temperatur 

0 Min. 

1040* 

8 Min. 

997* 

V*  >, 

1037’ 

8V,m 

995* 

1 

1032  • 

9 H 

994* 

IV.  „ 

1020" 

9V.„ 

998* 

o 

1021" 

10  „ 

992* 

2V„” 

1018" 

10V.„ 

991* 

3 „ 

1013' 

11  e 

990* 

3V,„ 

1008* 

liv,„ 

989* 

4 „ 

1003' 

12  » 

987* 

4V.„ 

1000' 

12V.  „ 

985* 

5 „ 

1000* 

13  „ 

988* 

BV.„ 

1000* 

13V.  „ 

080* 

6 .. 

1000’ 

14  „ 

970*  fest 

6'/.  „ 

1000* 

15 

960* 

•y 

999*  zähailssig 

16  „ 

954* 

998*  breiig 
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Desgleichen, 

2.  Bestimmung. 

Zeit 

Temperatur 

Zeit 

Temperatur 

0 Min. 

1060' 

9 Min. 

098* 

1 „ 

1041“ 

10  ,. 

998* 

8 

1035* 

11  „ 

994* 

3 „ 

1026* 

12  e 

991* 

4 

1018* 

13  „ 

998* 

5 « 

1007  • 

14  .. 

884’ 

6 » 

1000* 

15  „ 

979* 

7 » 

1000* 

IS  „ 

961*  fest 

8 n t&h 

999* 

17  „ 

954* 

Die  fettgedruckten  Werte  bedeuten  das  Temperaturbereich,  in  welchem  die 
Legierung  erstarrt.  Die  Ersbirrung  beginnt  nach  beiden  Versuchen  bei  1000";  beendet 
ist  sie  nach  dem  ersten  bei  980“,  nach  dem  zweiten  bei  979“. 

Dieselbe  gute  Übereinstimmung  zeigen  die  Versuche  mit  niedriger  schmelzenden 
Legierungen,  z.  B.  folgende  Reihen. 


2.  Gehalt:  25,4  “/o  Kupfer. 


Zeit 

Temperatur 

Zeit 

Temj>enitur 

0 Min. 

800* 

13 

Min. 

725* 

799* 

14 

44 

722* 

2 

n 

785* 

ir. 

♦ t 

719* 

3 

779* 

n> 

»4 

719* 

4 

772  • 

17 

707* 

5 

762* 

18 

702* 

6 

759* 

Ul 

098* 

7 

1» 

757* 

20 

094* 

8 

„ 

758  * Schmelze  breiig 

21 

44 

089* 

9 

n 

747* 

22 

41 

683* 

10 

n 

742* 

23 

» 

677* 

11 

n 

788* 

24 

4» 

670*  fest 

12 

784* 

2.7 

««3* 

26 

.. 

655  • 

Desgleichen,  2.  Bestimmung. 

Zeit 

Tem|>oratur 

Zeit 

Teiniieratur 

0 Min. 

800* 

13 

Min. 

787* 

*4 

797* 

14 

4» 

782* 

2 

n 

790* 

15 

44 

727* 

3 

782* 

16 

721* 

4 

777* 

17 

716* 

5 

770* 

IM 

712* 

5Vi 

7G6* 

19 

44 

700* 

G 

7fl2" 

20 

44 

608* 

ß’A 

7«0* 

21 

„ 

003* 

7 

760" 

22 

4t 

687* 

77. 

759* 

23 

44 

683* 

8 

$t 

768* 

24 

» 

678* 

9 

758* 

25 

44 

l>6«  * fest 

10 

»4 

749* 

26 

U64* 

U 

44 

748  SehmeUe  breiig 

27 

|4 

600* 

12 

44 

740* 
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Der  Beginn  der  Erstarrung  ist  wiederum  übereinstimmend  762'',  das  Ende  677 
und  678**.  Bei  den  kupferärmeren  Legierungen,  die  ganz  allgemein  in  einem  gröÖeren 
Tempcraturintervall  erstarren,  ist  die  Richtungsänderung  der  Abkühlungskurvc  beim 
Ende  der  Erstarrung  nicht  so  deutlich  ausgeprägt,  wie  bei  den  kupferreicheren.  Doch 
ist  gewöhnlich  beim  Festwerden  der  Masse  ein  größerer  Temperatursturz  merklich. 

Den  Schmelzpunkt  des  reinen  Zinks  hestimmten  wir  nach  dieser  Methode  zu 
419  — 420'’,  den  des  reinen  Kupfers  zu  1080'’,  in  vorzüglicher  Übereinstimmung 
mit  den  beeten  neueren  Bestimmungen.  Denn  Heycock  und  Neville  ')  fanden  für 
Zink  419'’,  für  Kupfer  1081»,  und  Holborn  und  Wien  *)  für  Kupfer  1082—1083». 
Dem  von  Heyn»)  angegebenen  Werte  von  1102»  kommt  keine  absolute  Gültigkeit 
zu,  da  er  mit  einem  nicht  geeichten  Thermoelement  bestimmt  ist;  wie  Heyn  selbst 
angibt,  ist  sein  M'crt  wahrscheinlich  um  etwa  20»  zu  hoch. 

Heycock  und  Neville  haben  auch  die  Schmelzpunkte  einiger  kupferarmer 
Ziuklegierungen  bestimmt;  ihre  Werte  fügen  eich  gut  in  unsere  Kurve  ein  und  sind 
daher  in  die  folgende  Tabelle  aufgenommen  und  durch  die  Anfangsbuchstaben  H. 
und  N.  gekennzeichnet  worden. 


Schmelzpunkte  der  Kupfer-Zinklegierungen. 


Prozeotgehalt 
Cu  in  der 
Legierung 

Anfang  Ende 

der  Erstarrung  in  C* 

Eretar- 
ränge- 
bereich 
in  C* 

Proxentgehalt 
Cu  in  der 
Legierung 

Anfang  Ende 

der  Erstarrung  in  C* 

Erstar- 
rungs- 
bereich 
in  C* 

100 

1080 

32,6 

807 

778 

29 

9*2.1 

1044 

1031 

13 

31.6 

806 

774 

32 

ft0,4 

1000 

979 

21 

29,6 

798 

740(?) 

58 

70.3 

945 

914 

31 

27,8 

782 

715(?) 

67 

62,3 

010 

805 

15 

26,6 

775 

698 

77 

.*»9,7 

900 

892 

8 

25,4 

762 

678 

84 

55,6 

884 

882 

2 

21,5 

726 

655 

71 

53,9 

880 

866 

14 

17,7 

686 

598 

88 

5*2,0 

880 

15,5 

660 

561 

99 

50,4 

875 

856 

19 

15,3  (H.N.) 

667 

49,7 

864 

10,7  (H.N.) 

596 

4*22,4 

174 

48,5 

860 

853 

7 

9,9 

580 

421 

159 

45.0 

854 

840 

14 

7,25 

543 

420 

123t 

39.6 

839 

827 

12 

5,66  (N.H.) 

525 

422 

103 

36,8 

831 

820 

11 

0,21 

424 

420 

4 

3.3,9 

815 

795 

20 

0 

419,  420 

Die  Ergebnisse  sind  in  nachstehender  Kurventafel  (Fig.  4)  aufgezeichnet,  die 
Abzsissc  bedeutet  den  Prozentgehalt  der  Legierung  au  Kupfer,  die  Ordinate  die  Tem- 
)>eratur,  und  zwar  in  der  ausgezogenen  Linie  den  Beginn  der  Erstarrung  (Schmelzpunkt), 
in  der  punktierten  das  Ende  derselben  (Erstarrungspunkt). 


*)  Journ.  Chem.  Soc.  71,  383  (1897),  Chem.  News.  71,  33  (1895). 
•)  Wied.  Ann.  ÜC,  360  (1895). 

■)  Zeitschr.  f.  anorg.  Chem.  80,  1 (1904). 
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Es  zeigt  sich,  daß  die  Schmelzpunkte  sämtlicher  Legierungen  zwischen  denen 
der  reinen  Metalle  liegen.  Daraus  folgt,  daß  auch  aus  den  ktipfcrarmen  Schmelzen 
nicht  das  I.,ösungsmittel  Zink,  sondern  der  gelöste  Stolf,  Kupfer  oder  eine  Verbindung 
desselben  mit  dem  lAsungsmittel  Zink,  auskristalli.siert.  Da  ferner  die  Schmelzpunkts- 
kurve niemals  ein  Maximum  erreicht,  d.  h.  nie  irgend  eine  kupferreichere  Ix'gicrung 


bei  tieferer  Temperatur  erstarrt  als  eine  benachbarte  kupferärmere,  so  müssen  stets 
die  zuerst  entstehenden  Kristalle  mehr  oder  mindestens  gleichviel  Kupfer  enthalten 
als  die  zurückbleibende  Schmelze.  Es  empfiehlt  sieh  daher,  bei  der  Diskussion  der 
Resultate  die  Schmelztemperaturen  als  Gleichgewichtsptinktc  zn-ischen  dem  Ixisungs- 
mitlel  Zink  und  dem  gelösten  Stoff  Kupfer  und  somit  die  Schmclzjjunktskurve  als 
eine  Ixislichkeitskurve  aufzufassen.  Dann  können  zur  Erörterung  der  Frage,  welche 
Verbindungen  zwischen  Kupfer  und  Zink  bei  den  einzelnen  Temperaturen  auskristal- 
lisieren,  ohne  weiteres  die  Grundsätze  angewendet  werden,  die  Roozeboom  für  die 
Umwandlungscrscheinungen  zwischen  Salzen  und  ihren  einzelnen  Hydraten,  z.  B. 
für  Chlorkalzium  entwickelt  hat '). 

Jeder  Modifikation  eines  gelösten  Stofles  und  jeder  seiner  V'erbindungen  mit 
dem  Ixisungsmittel  entspricht  eine  eigene  kontinuierliche  1-öslichkeitskurve.  Gibt  es 
mehrere  solcher  Verbindungen,  so  schneiden  sich  die  einzelnen  Kurven,  und  die  über 
das  Existenzgebiet  aller  Verbindungen  erstreckte  Löslichkeitskurve  erscheint  aus 
mehreren  Stücken  zusammengesetzt,  die  in  diesen  Schnittpunkten  zusammenstoßen. 
Diese  letzteren  treten  daher  als  Knickpunkte  der  Gesamtlöslichkeitekurve  auf.  An 
Urnen  ist  die  Lösung  an  zwei  verschiedenen  Verbindungen  (z.  B.  Hydraten)  gesättigt. 
Ihre  Anzahl  sagt  daher  aus,  an  wieviel  Punkten  jo  zwei  derselben  auch  miteinander 

')  Zeitochr.  f.  physik.  Chemie  4,  31  (1869]  and  „die  heterogenen  Gleichgewichte  vom  Stand- 
punkte der  Phasenlehre''  Bd  II.  Braonschweig  1904. 
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im  Gleichgewicht  stehen.  Die  Gesamtzahl  aller  Verbindungen  und  Modifikationen  ist 
also  gleich  der  der  Knickpunkte,  vermehrt  um  eins. 

Die  Schmclzpunktskurve  der  Kupfer  - Zinklegicrungen  besitzt,  wie  die  Figur 
zeigt,  drei  Knickpunkte,  niimlich  A bei  einem  Gehalt  von  32,6%  Kupfer  (807"), 
B bei  50%  (868“)  und  C bei  55,6  “/o  Kupfer  (884“).  Das  gelöste  Kupfer  scheidet 
sich  daher  in  4 verschiedenen  Formen  aus  der  Schmelze  aus,  in  reinem  Zustande 
imd  in  3 Verbindungen  mit  Zink  oder  deren  Modifikationen. 

Über  die  Formel  und  die  Natur  dieser  Verbindungen  lä0t  sich  aus  der  Ijagc 
der  Knickpunkte  allein  nichts  nussagen  — ebensowenig  wie  man  aus  der  Süttigungs- 
konzentration  am  Umwandlungspunkte  den  Kristall wassergebalt  eines  Salzhydrates 
bestimmen  kann  — , obwohl  zwei  derselben  in  unmittelbarer  Nähe  der  Zusammen- 
setzungen CuZnj  und  Cu  Zu  liegen.  Ein  solcher  Schluß  wird  erst  möglich  unter 
Berücksichtigung  der  Kurve  der  vollständigen  Erstarrung. 

Bis  zu  einem  Gehalte  von  etwa  10%  Kupfer  wird  die  Erstarrung  der  Legierungen 
erst  dann  vollständig,  wenn  die  Temperatur  bis  nahe  an  den  Schmelzpunkt  des  reinen 
Zinks  gesunken  ist.  Kupferreicbere  l>egierungen  werden  schon  vorher  vollständig  fest 
und  zwar  nimmt  zunächst  das  Temperaturintervall,  über  welches  sich  die  Erstarrung 
einer  Schmelze  erstreckt,  mit  steigendem  Kupfergehalt  ständig  ab.  Aus  diesen  beiden 
Tatsachen  geht  hervor,  daß  die  auskristallisierende  Masse  keine  einheitliche  Verbindung 
von  unveränderlicher  Zusammensetzung  ist,  sondern  aus  Mischkristallen  oder  einer  festen 
Lösung  der  Verbindung  mit  dem  Ixisungsmittel  Zink  besteht,  deren  Zusammensetzung 
der  der  flüssigen  Schmelze  immer  näher  kommt.  Diese  Mischkristalle  bilden  wahr- 
scheinlich keine  kontinuierlichen  Reihen,  weil  die  Abkühlungskurve  während  der 
langsamen  Erstarrung  nicht  gleichmäßig  verläuft,  sondern  deutliche  Haltepunkte  nnd 
Kuick])unktc  aufweist.  Ferner  geht  aus  der  Form  der  Erstarrungskurve  hervor,  daß 
die  sich  aus  der  Sidimelzc  ausscheideuden  Mischkristalle  nicht  in  ständigem  Verteilungs- 
gleichgewicht mit  der  zurückblcibcnden  Flüssigkeit  stehen,  denn  sonst  müßte  auch 
die  Erstarrungskurvc  kontinuierlich  vom  Schmelzpunkte  des  Zink  an  ansteigen,  wie 


A ca  die  beistehendo  Figur  5 veranschaulicht.  Vielmehr  scheiden 
eich  bei  Beginn  der  Erstarrung  zunächst  Kristallisationszentrcn  einer 
höher  schmelzenden  Verbindung  ab,  die  eich  bei  sinkender  Tem- 
peratur mit  immer  zinkreicheren  Mischkristallen  umhüllen.  Ganz 
die.selbe  Deutung  haben  Hüttner  und  Tammann  für  die  Er- 
- starrungskurvc  der  Antimon  -Wismutlegierungen  gegeben  *).  Es  ist 
daher  nicht  gestattet,  die  auf  einer  Horizontalen  liegenden  Punkte 


der  Schmelz-  und  Erstarrungskurvc  als  Gleichgewichtspunktc  koexistierender  Phasen 


aufzufassen. 


Kurz  vor  dem  ersten  Knickpunkt  A der  Schmelzpunktskurve  beträgt  das  Er- 
starrungsintcrvall  nur  noch  30“,  der  Bodenkörper  muß  daher  eine  der  Schmelze  ähnliche 
Zusammensetzung,  aber,  wie  oben  ausgeführt,  einen  etwas  höheren  Kupfergehalt  haben. 
Es  liegt  daher  die  Vermutung  nahe,  daß  derselbe  im  wesentlichen  aus  der 


*)  Zeitschr.  f.  anorgan.  Chem.  44;  131  (1905). 
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Verbindung  CuZot,  beziehungsweise  aus  einer  festen  Lösung  von  wenig  Zink  in 
dieser  besteht. 

Die  Schmelze  von  der  Zusammensetzung  CuZnt  (32,7%  Cu)  erstarrt  aber  nicht 
bei  konstanter  Temperatur,  wie  man  es  von  einer  einheitlichen  Verbindung  erwarten 
müßte,  sondern  ebenfalls  unter  Abscheidung  einer  kupfcrreichereti  Verbindung,  die  bereits 
zu  dem  zweiten  Ast  AB  der  Schraelzpunktskurve  gehört.  Daraus  folgt,  daß  diese 
Schmelze  keine  einheitliche  Verbindung  oder  nach  Ost  wald  ')  kein  hylotroper  Stoff  i.st, 
sondern  daß  sich  die  Verbindung  CuZm  im  Dissoziationsgleichgewicht  mit  ihren  Zerfalls- 
pnalukten  Zink  und  einer  kupferreicheren  Verbindung  befindet  und  bei  der  Schmelz- 
teraperatur  an  dieser  letzteren  gesättigt  ist*).  Wir  werden  also  durch  Betrach- 
tung der  Schmelz-  und  Erstarrungskurven  auf  völlig  unabhängigem  Wege  zu 
derselben  Annahme  eines  Dissoziationsgleichgewichtes  in  der  Legierung 
geführt,  den  wir  zur  Erklärung  der  Fällungsversuche  machen  mußten. 

Daß  die  Sprünge  des  chemischen  Potentials  nicht  mit  den  Knickpunkten  der 
Schmclzpunktskurve  zusammenfallen,  darf  nicht  wundemehmen,  denn  im  letzteren 
Falle  handelt  es  sich  um  das  Erscheinen  oder  Verschwinden  eines  Stoffes  im 
Bodenkörper  beim  Beginn  der  Erstarrung,  wahrend  die  chemischen  Differenzen 
bedingt  sind  durch  das  Verschwinden  eines  Stoffes  in  der  Gesamtmasse  der  festen 
I^egierung. 

Im  Gebiete  AB  von  35 — 50%  Kupfer  verlaufen  die  Schmelz-  und  Erstarrungs- 
kurven beträchtlich  weniger  steil  als  in  den  zinkreicheren  la-gierungeu  und  einander 
fast  parallel.  Daher  muß  der  Gehalt  des  ausfallenden  Ikxleukörpers  ebenso  an  Kupfer 
zunehmon  wie  der  der  Schmelze,  d.  h.  er  ist  als  feste  läisung  von  CuZni  in  der 
zweiten,  kupferreicheren  Verbinilung  aufzufassen,  die  au  ersterem  mit  steigender 
Temperatur  verdünnter  wird.  Durch  eine  analoge  Schlußwcisc  wie  oben  erkennt  man, 
daß  diese  Verbindung  am  zweiten  Knickpunkt  B der  Schmclzpunktskurve  wiederum 
eine  der  Schmelze  nahe  gleiche  Zusammensetzung  haben  muß,  und  daß  ihr  daher  die 
Formel  CuZn  (49,3  % Cu)  zukommt. 

Die  Ausdehnung  dieser  Bctrachtung.sweise  auf  die  höher  schmelzenden  Ia;gicrungen 
ergibt,  daß  dem  zwischen  B und  C,  dem  zweiten  und  dritten  Knickpunkte,  aus- 
fallenden Bodenkörper  ini  wesentlichen  ein  Gehalt  von  etwa  55,6%  Kupfer  zukommen 
müßte,  da  eine  Legierung  dieser  Zusammen.setzung  bei  fast  konstanter  Temperatur 
(innerhalb  2 '*)  erstarrt.  FUne  einfache  stöchiometrische  Formel,  die  die.sem  Gehalt  ent- 
spricht, gibt  es  jedoch  nicht,  auch  die  chemischen  und  elektromotorischen  Messungen 
deuten  nicht  die  Existenz  einer  dritten  chemischen  Verbindung  von  Kupfer  und  Zink 
an.  Daher  ist  anzunehmen,  daß  der  dritte  Knickpunkt  C der  Sehmelzpunktskurve 
nicht  durch  das  Auftreten  einer  neuen  chemischen  V'crbindung,  sondern  einer  Lücke 
in  der  Reihe  der  Mischkristalle  zwischen  CuZn  und  reinem  Cu  zu  erklären  ist  *). 
Darauf  deutet  auch  die  starke  Richtungsändenmg,  die  die  Erstarrungskurve  bei  dem 
Gehalt  von  55,6  % Cu  erfährt.  V'on  60  % Kupfer  au  aufwärts  verläuft  die  Schmelz- 

')  Zeitflchr.  f,  Elektrochem.  10,  57Ü  (1904). 

•)  Vergl.  Tammann,  Zeitschr.  f.  aaorgan.  Cheni.  45,  24  (190.51. 

*)  Vergl.  Roozeboom,  Zeitechr.  f.  pbyaik.  Chem.  80,  iJtJä  (189tV 

Art*.  «.  4l.  K OwmJmmaU.  Bd.  XXJIl.  2U 
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punktskurve  fast  gradlinig  bis  zum  Schmelzpunkt  des  reinen  Kupfers.  Da  also  hier 
die  Schnielzpunktsemicdrigung  des  Kupfers  durch  gelöstes  Zink  nahezu  proportional 
der  Konzentration  ist  und  somit  dem  Raoult  sehen  Gesetze  gehorcht,  muß  eich 
in  diesem  Bereich  bei  Beginn  der  Erstarrung  reines  Kupfer  aus  der  Schmelze 
ausscheiden. 

Diese  Konstanz  der  prozenüschen  und  daher  auch  der  molekularen  Schmelz- 
punktserniedrigung ist  sehr  auffallend,  besonders  da  sie  bis  zu  Legierungen  von 
45  % Zink  besteht.  Dies  wird  durch  folgende  Tabelle  erläutert. 


c = •/#  Zn 

Schmelzpunkt 

At 

der  Legierung 

t' 

c 

0 

1080 

7,9 

1044 

4,56 

19,6 

1000 

(4,08?) 

29,7 

945 

4,54 

37,7 

910 

4,51 

40,3 

900 

4,47 

44,4 

884 

4,42 

Aus  dom  höchsten,  wahrscheinlich  zuverlässigsten  Werte  wird  die  molekulare 
Schmelzpunktsemiedrigung  des  Kupfers  bei  Annahme  einatomiger  Zinkmolekeln  durch 
Multiplikation  mit  6,54  zu  29,8°  gefunden.  Aus  dieser  kann  die  Schmelzwärme  W 
des  Kupfers  nach  der  bekarmten  van  t Hoff  sehen  Gleichung'} 

2 . T* 

~ 1000  W 

in  Kalorien  berechnet  worden,  wenn  T die  Schmelztemperatur  in  absoluter  Zählung 
und  Am  t ihre  molekulare  Erniedrigung  bedeutet. 

Durch  Einsetzen  der  Zahlenwerto  erhält  man 


.2^0080  + 2^  _ 

1000 . 29,8 


Dieser  hohe  Wert  würde  sich  um  dos  n fache  verkleinern,  wenn  die  im  Kupfer 
gelösten  Zinkmolekcln  nicht  aus  einem,  sondern  aus  n-Atomen  Zink  beständen. 

Die  Schmelzwärme  des  Kupfers  ist  von  J.  W.  Richards*)  zu  43  cal  und  neuer- 
dings von  Glaser*)  zu  41,6  cal  bestimmt  worden.  Der  letztere,  wohl  zuverlässigere 
Wert  stimmt  fast  genau  mit  dem  dritten  Teil  des  berechneten  = 41,0  cal  überein. 
Daraus  würde  folgen,  daß  die  Zinkmolekel  im  geschmolzenen  Kupfer  aus  3 Atomen  be- 
steht. Dieses  auffällige  Ergebnis  muß  jedoch  mit  Vorsicht  aufgenommen  werden,  da  die 
Gültigkeit  der  van  t’Hoffschen  Gesetze  in  so  hoch  schmelzenden  Metallen  noch 
nicht  sicher  bewie.sen  ist,  und  anderseits  die  Versuche  von  Heycock  und  Neville*) 
an  niedriger  schmelzenden  Legierungen  die  Einatomigkeit  der  meisten  Metalle,  und 
auch  des  Zinks,  dartun. 


*)  Vorlesungen  II  46  (1899). 

*)  Journ.  Franklin  Institute,  Mai  1897. 

•)  Metallurgie  I,  1Ü3,  121  (I9M). 

*)  Journ.  Cbem.  Soc.  67,  876,  636  (1890),  61,  888  (1892),  71,  383  (1897). 
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Auch  die  im  vorstehenden  entwickelten  Anschauungen  über  die  Xatur  und 
ZnsammenseUung  der  festen  Phasen,  die  sich  bei  der  Erstarrung  der  Kupfer- Zink- 
legierungen bilden,  sind  nur  unter  Vorbehalt  als  völlig  sichergestellt  anzunchmen.  Die 
Deutung  der  Erstarrungsvorgänge  in  einem  System  aus  zwei  Bestandteilen,  welche, 
wie  Kupfer  und  Zink,  sowohl  chemische  Verbindungen,  wie  feste  I/ö.sungen  derselben 
miteinander  und  mit  den  reinen  Metallen  bilden  können,  ist  auüerordentlich  schwierig, 
besonders  da  eine  analytische  Untersuchung  der  einzelnen  festen  Phasen  fast  unmöglich 
erscheint.  Wir  erachten  es  jedoch  als  sichergestellt,  daß  die  auf  Grund  der  chemisehen 
Versuche  gewonnene  Anschauung  von  einem  in  den  Legierungen  bestehenden  Disso- 
ziationszustand nicht  nur  nicht  mit  den  Schmelzpunktsbestimmuugen  im  Widerspruch 
steht,  sondern  sogar  eine  relativ  einfache  Deutung  derselben  gewährt. 

Ferner  ergibt  sich,  daß  in  so  verwickelten  Systemen  die  Bestimmung  der 
Schmelz-  und  Erstamingskurve  allein  zur  Konstitutionsbestimmung  nicht  ausreicht, 
besonders  wenn  die  Erstarrung  nicht  reversibel  verläuft,  sondern  der  Ergänzung  durcli 
chemische  oder  andere  Methoden  bedarf. 

5.  Übersicht  über  die  älteren  Konstitutionsbestiminungen  der  Kupfer- 
Zlnkleglerungen. 

Eine  kurze  Übersicht  und  kritische  Würdigung  der  älteren  Methoden  zur  Kon- 
stitutionsbestimmung von  Ijcgicrungen  habe  ich  in  meiner  Abhandlung  über  die 
Konstitution  der  Blei  - Zinnlegierungen  gegeben').  Dieselbe  steht  im  Einklang  mit 
der  kürzlich  erschienenen  Darstellung  von  Roozebooin  *),  die  eine  ebenso  klare  wie 
erschöpfende  Zusammenfassung  der  bisher  bekannten  Tatsachen  gibt. 

In  den  Kupfer  - Zinklegierungcn  haben  mit  Ausnahme  von  Störer*),  der 
dieselbe  für  ein  isomorphes  Gemisch  hielt,  wohl  sämtliche  Forscher  die  Existenz  von 
chemischen  Verbindungen  angenommen,  da  die  Eigenschaften  kupferreicher  Verbin- 
dungen in  jeder  Beziehung  von  denen  des  Zinks  abweichen.  Crookewit*)  versuchte 
die.se  Verbindungen  zu  isolieren;  er  schmolz  äquivalente  Mengen  von  Kupfer  und 
Zink  (Cu  -|-  2 Zn,  Cu  -}■  Zn,  2 Cu  Zu)  zusammen,  goß  die  z.  T.  erstarrte  Schmelze 
ab  und  analysierte  den  Rückstand.  Dieser  hatte  stets  andere  Zusammensetzung  als 
jene;  das  Gemisch  erstarrte  nicht  gleichmäßig  und  konnte  daher  keine  reine  chemische 
Verbindung  sein. 

Das  mikroskopische  Gefüge  der  Kupfcr-Zinklegierungen  ist  eingehend  von 
Behrens  *)  und  Charpy  *)  untersucht  worden.  Während  aber  ersterer  kein  bestimmtes 
Urteil  über  die  Zusammensetzung  etwaiger  chemischer  Verbindungen  fällt,  nimmt 
letzterer  die  Existenz  zweier  Verbindungen  CuZiii  und  CusZn  an. 


1 Arbeiten  a.  d.  Kaiserlichen  Gesundheitsamte  XXII,  S.  187  (1004). 

•)  Die  heterogenen  Gleichgewichte  vom  Standpunkte  der  Pliasenlehre.  II,  1.  S.  182  fl. 
Brannschweig  1904. 

*)  Rf.  Journ.  prakt.  Chem.  82,  2.80  (1800). 

•)  Rf.  Lieb.  Ann.  68,  289  (1848). 

‘)  Das  mikroskopische  Gefüge  d.  Metalle  u.  lajgiemngen,  Hamburg  1894  8.  93. 

^ Compt.  Rend.  122,  670  (1896). 
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Das  elektrische  Leitungsvermögen  ist  von  Mntlhiesscn  ')  und  neuerdings 
von  Haas  *),  dessen  Messungen  mit  den  älteren  nicht  ühereinstiinmen,  sehr  genau 
untersucht  worden.  Es  ergab  sieh  sowohl  für  das  I.eitung8vennögcn  wie  für  den 
Temperaturkoeffizienten  ein  Minimum  hei  einem  Gehalt  von  66  °/o  Kupfer,  welcher 
der  Formel  CuiZn  entspricht.  Die  Existenz  derselben  wird  liaher  von  Haas  als  erwiesen 
betrachtet,  l-egierungen  mit  weniger  als  47  % Kupfer  konnten  nicht  untersucht 
werden,  weil  sie  sich  nicht  in  die  zur  Widerstandsmessung  notwendige  Form  von 
dünnen  Drähten  ausziehen  lassen.  Liebenow  berechnet  dagegen*)  aus  seinen  theore- 
tischen Betrachtungen  über  den  elektrischen  Widerstand  der  I^gierungen,  daß  nach 
den  Zahlen  von  Haas  in  den  Cu  - Zn  ■ Legierungen  die  Verbindung  Cu  Zn  enthalten  ist. 

über  die  Bildungswärrae  von  Kupfer  - Zinklegicruugen  liegen  neue  Unter- 
suchungen von  Galt*)  und  Baker*)  vor.  Galt  bestimmt  die  Wärmetönung  der 
pulverisierten  Ijcgicrung  bei  der  Auflösung  in  konzentrierter  Salpetersäure  und  verglich 
sic  mit  der,  welche  er  liei  der  Auflösung  der  vermengten  Metalle  erhielt.  Die 
Differenz,  und  somit  die  Bildungswärmc  der  I^egierung,  war  am  größten  bei  einem 
Gehalt  von  62  “/»  Kupfer,  und  er  folgert  daraus  die  Verbindung  Cuj  Ziij,  obwohl 
dieselbe  nur  59,4  ”/»  Kupfer  enthalten  dürfte.  Doch  sind  seine  Ergebnisse,  wie 
Gladstone*)  gezeigt  hat,  nicht  einwandsfrei,  da  die  Reaktionsprodukte  bei  der  Auf- 
lösung in  Sal|>eter8äure  von  Tjegierungen  einerseits  und  des  mechanischen  Gemenges 
anderseits  nicht  identisch  sind.  Daher  wiederholte  Baker*)  die  Galtschen  Ver- 
suche unter  Auflösung  der  Met4\llc  in  I.,ösungcu  von  Cuprichlorid  - Ammoniumchlorid 
oder  Ferrichlorid.  Er  fand  ein  deutliches  Maximum  der  Bildungswärme  bei  der 
Zusammensetzung  (tuZiii.  und  zwar  von  52,5  cal  für  1 g der  Ijcgierung  und  ein 
weniger  scharf  ausgeprägtes  tjei  der  Zu.sammensetzung  CuZn  von  46  cal.  Diese  Werte 
scheinen  zuverlässig  zu  sein;  sic  stehen  jedoch,  worauf  Haber’)  zuerst  hingewiesen 
hat,  in  einem  auffälligen  tlegensatz  zu  den  Bestimmungen  der  I,ösung8tension  der 
Verbindung  CuZnj.  Dieselbe  liegt  nach  den  ungefähr  übereinstimmenden  Messungen 
von  Herschkowitsch  *),  Lauric“)  und  mir'*)  0,6  Volt  unter  der  des  reinen  Zinks, 
während  sie  nach  Berechnmig  aus  der  Bakcrschen  Wännetönung  nur  ca.  0,1  Volt 
unter  dieser  liegen  sollte. 

Die  Dichte  und  das  spezifische  Volumen  der  Kupfer-Zinklegierungen  ist  von 
Riehe  "),  Mailet  '*)  und  neuerdings  abweichend  von  Maey  '*)  bestimmt  worden. 

*)  Vcrgl.  Wiedemana,  KlektriziUt  Bd.  I 4ti7. 

•)  Wied.  Ann.  62,  67.3  (1«U4). 

f)  Zeitm-hr.  f,  Klektrochem.  3,  217  (IbÜ7)t 

•)  Phil.  Mag.  (6)  4»,  405  (ItKlO). 

*)  Zeitschr.  f.  phyeik.  Chem.  88,  6;t0  (IltOD. 

•)  Phil.  Mag.  (6)  60,  231  (1900). 

')  Zeitsehr.  f.  Kloktrochem.  8,  541  (1902). 

•)  Zeitsehr.  f.  physik,  Cltom.  27,  126  (189H). 

•)  Journ.  Chem.  Soc.  63,  104  (ISbsj. 

Vergl.  Seite  2H5. 

”)  Ann.  cliim.  phys.  (4)  80,  351  (187.3). 

“)  Phil.  Mag.  (8)  21,  68  (1842). 

")  Zeitsclir.  f.  physik.  Chem.  38,  292  (ItHll). 
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letzterer  fand.  Haß  die  Kurve,  die  die  spez  Volume  der  Legierungen  darstellt,  nicht 
geradlinig  zwischen  denen  der  reinen  Metalle  verläuft,  aber  auch  keine  Unstetigkeit 
aufweist.  Sic  hat  vielmehr  eine  ähnliche  Form  wie  die  von  uns  bestimmte  Schmelz- 
punktskurve, d.  h.  sie  ist  in  ihrem  mittelsten  Stück  weniger  stark  gegen  die  Abszissen- 
achse geneigt,  als  im  ersten  und  IclzUm,  Maey  schließt  aus  seinen  Bestimmungen 
auf  die  Verbindung  CuZnj. 

Auch  die  rein  mechanischen  Kigenschaften  der  f,egierungen  sind  zur  Koii- 
stitutionsbestimmung  benut-zt  worden.  Charpy  bewies  zwar,  daß  ihre  Widerstands- 
rähigkeit  gegen  Zug  von  der  Herstellung  abhängig  ist,  fand  aber,  daß  unter  vergleich- 
baren liedingungen  die  I,egierung  von  67%  Kupfer,  also  die  Verbindung  Cui  Zn,  die 
größte  Widerstandskraft  besitzt.  Dieselbe  sei  daher  als  einheitliches  chemisches 
Individuum  aufzufassen.  Schließlich  sei  noch  ein  Versuch  Le  Chateliers *)  erwähnt; 
ilerscibe  behandelte  zinkreiche  I.a>gierungen  mit  Salzsäure  und  fand,  daß  zunächst  eine 
I-egierung  von  der  Zusammensetzung  CuZnt  zurückblieh,  die  jedoch  später  ebenfalls 
angegriffen  wurde  *). 

Roozeboom  (a.  a.  0.)  hat  die  Gründe  im  einzelnen  dargelegt,  aus  welchen 
die  im  vorstehenden  beschriebenen  Methoden  nicht  zu  sicheren  Schlüssen  auf  die 
Konstitution  der  Legierungen  berc(;htigcn.  Es  kann  noch  hinzugefügt  werden,  daß 
für  keine  derselben,  mit  Ausnahme  der  Methode  von  Liebenow,  welcher  ebenfalls 
die  Verbindung  Cu  Zn  annimmt,  ein  theoretischer  Zusamntenbang  zwischen  den 
experimentell  bestimmbaren  Größen  und  der  Konstitution  der  I,egierung  bekannt  ist; 
derselbe  ist  lediglich  auf  Vermutungen  und  Wahrscheinlichkeitsschlüsscn  begründet. 

Ganz  anders  ist  es  mit  der  Messung  der  elektromotorischen  Kruft  (E.  K.); 
denn  ihr  Zusammenhang  mit  der  Konstitution  der  I/.'gicrimg  ist  thermodynamisch 
bewiesen  ^);  eine  sprunghafte  Änderung  zeigt  unzweideutig  das  Auftreten  einer  chemi- 
schen Verbindung  an.  Die  E.  K.  von  Kupfer- Zinklegierungen  wurde  zuerst  von 
Trowbridge  und  Stevens ‘)  gemessen,  doch  sind  die  von  ihnen  erhaltenen  Werte 
unbrauchbar,  da  die  l.egierungen  nicht  in  Zinksalzlösungen  tauchten  und  ihr  l’otential 
daher  nicht  der  Nernstschen  Formel  gehorchte.  Dieser  Fehler  wurde  von  Laurie 
und  Herschkowitach  (a.  a.  0.)  vermieden. 


')  Compt.  read.  121,  494  (1H9.^). 

*)  Compt.  rend.  120,  8.9."»  (IH9.v). 

•)  Nach  .tbschluß  meiner  Untereucliungen  erschien  eine  A1)handhing  von  Shephord  über 
die  Mikrostmktur  der  Kupfer-Zinklegierniigen  (Jonrn.  Pliys.  Chem.  8 421  [1904],'.  Der  Verfasser 
zeigt,  daß  die  I.egiernngen  aus  fi  verschiedenen  Kristallen  bestehen,  deren  Zusammensetzung  in 
gewissen  Grenzen  variiert.  Ks  enthalten  die  Kristalle  a 71  — 1007,  Cu,  ^ 45—047«  Cu,  7 31— 407«  Cu, 
? 23-30  7«  Cu,  r 13—197«  Cu,  t,  0 — 2,5  7«  Cu.  Diese  Ergebnisse  stimmen  insrrfem  mit  den  meinigen 
überein,  als  ebenfalls  die  Legierung  olrerhalb  40  und  04  7«  Cu  eine  andere  Konstitution  liesitzt, 
wie  unterhalb  dieser  Zusammensetzung.  Kür  die  Existenz  verschiedener  zinkreicher  Kristalle 
(r,,  I,  1]  w urde  durch  die  cbeinisclieu  Metho<jen  kein  Anhaltspunkt  gefunden,  doch  wurde  auf  die 
.Möglichkeit,  daß  die  Mischkristalle  von  Zn  und  Cu  Zn,  keine  kontinuierliche  Reihe  bilden,  bin- 
gewiesen  (vergl.  Seite  304). 

7 Vergl.  z.  B.  Haber,  Zeitsebr.  f.  Elektrochem.  8,  5-13  (I902X  Keiuders,  Zeitschr,  f. 
phv-sik.  Chem.  42,  225  (1902). 

7 Phil.  Mag.  ;5),  10,  4:35  (I8R3). 
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Laurie  maß  die  E.  K.  einer  Kette  von  der  Form 
Leg.  / ZnJi  CuJ  / Cu 
und  fand  für  dieselbe  folgende  Werte: 


•/.Cu 

der  Legierung 

Volt 

0—31 

+ 0.6 

34-35 

+ 0,16 

35—50 

+ 0,08 

54.4 

+ 0,04 

75 

— 0,02 

100 

— 0.02 

I>egierungen  bis  ni  einem  Gehalt  von  31  °/o  Kupfer  zeigen  dieselbe  E.  K.  wie 
reines  Zink.  Bis  zu  einem  Gehalt  von  35  °/o  Kupfer  sinkt  dieser  Wert  sehr  stark, 
nämlich  um  0,52  Volt,  bleibt  dann  wieder  in  einem  großen  Intervall  (bis  50  Vc  Cu) 
konstant,  um  schließlich  oberhalb  55  % Cu  auf  Null  Ireziehungsweise  einen  kleinen 
negativen  Wert  zu  sinken. 

Mit  diesen  Zahlen  stimmen  die  Ergebnisse  von  Herschkowitsch,  der  die  E.  K. 
der  Kette 

Ix;g  ZnSOi  CUSO4  Cu 

maß,  überein.  Nach  seinen  Versuchen  ist  diese  E.  K.  bis  zu  einem  Gehalt  von  33  “/o 
Kupfer  gleich  der  de.s  reinen  Zinks  und  sinkt  bei  etwas  kupferreicheren  I.egierungpn 
um  0,6  —0,7  Volt.  Bei  I,egierungen  mit  noch  größerem  Kupfergehalt  sinkt  die  E.  K. 
allmählich  auf  Null,  also  auf  das  Potential  des  Kupfers,  doch  zeigen  die  einzelnen 
Versuche  dann  keine  gute  Übereinstimmung. 

Oie  Ergebnisse  von  Herschkowitsch  und  Laurie  stimmen,  was  die  Größe 
der  Lösungstension  der  ersten  Kupfer  Zinkverbindung  anbetrifft,  wie  schon  erwähnt, 
sehr  gut  mit  den  mcinigen  überein.  Denn  auch  aus  den  Fällungsvcrsuchen  war  gefolgert 
worden,  daß  diese  um  0,6  Volt  kleiner  ist  als  die  des  Zinks.  Die  Existenz  einer 
zweiten  kupferreicheren  Verbindung  geht  aus  den  Versuchen  Herschkowitschs  wegen 
der  geringen  Übereinstimmung  der  Einzelvcrsucho  nicht  mit  Sicherheit  hervor,  kann 
aber  aus  den  Messungen  Lauries  herausgelesen  werden,  denn  eine  76%ige  Legierung 
hat  nicht  dasselbe  Potential  wie  eine  40  Voige,  sondern  ein  um  mindestens  0,1  Volt 
niedrigeres.  Sic  verhält  sich  nicht  mehr  positiv  gegen  Kujifer  in  Kupferjodür,  kann 
also  dasselbe  aus  dieser  Isisung  nicht  mehr  ausfällcn,  eine  Tatsache,  die  ich  durch 
direkte  Versuche  bewiesen  habe. 

Eine  Abweichung  zwischen  meinen  Versuchen  und  denen  von  Herschkowitsch 
und  Laurie  zeigt  sich  jedoch  in  dem  Prozentgehalt,  l)ci  welchem  die  Erniedrigung 
der  I /ösungstension  um  0,6  Volt  cintritt.  Während  die  genannten  Forscher  diesellw 
bei  33%  und  35%  Kupfer  fe.ststellten,  also  ungefähr  bei  einem  Gehalt,  welcher  der 
Verbindung  CuZns  entspricht,  fand  ich  sie  erst  bei  41%  Kupfer,  einem  Gehalt, 
welcher  kein  stöchiometrisches  Verhältnis  diuwtellt.  Ich  hatte  dieses  Ergebnis  durch 
die  Annahme  erklärt,  daß  in  der  I>egierung  neben  der  Verbindung  CuZnt  ihre 
Dissoziationsprodukte  Cu  und  2 Zn,  bezw.  Cu  Zn  und  Zn  vorhanden  sind,  und  daß 
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(las  freie  Zink  und  damit  sein  Potential  erst  dann  praktiseli  verschwindet,  wenn  diese 
Dissoziation  durcli  einen  starken  Überschuß  von  Kupfer  (l>ezw.  Cu  Zu)  zurückgcdrängt 
wird.  Daß  Laurie  und  Herschkowitsch  schon  bei  geringerem  Kupfergehalt  das 
Potential  der  Verbindung  CuZnj  gemessen  haben,  kann  darauf  beruhen,  daß  heim 
Eintauchen  der  Legierung  in  die  Lösung  die  an  der  Oberfläche  befindlichen  sehr  geringen 
Mengen  des  freien  Zinks  sehr  rasch  in  Lösung  gehen  und  eine  Deckschicht  der  Ver- 
bindung Cu  Zn»  zurücklassen,  deren  Potential  gemessen  wird.  Auf  diese  Fclilerquellc 
haben  schon  Ostwald  und  Haber  (a.  a.  0.)  hingewie.sen;  sie  wird  im  Kalle  der  Annahme 
des  Dissoziationsgleichgewiehts  in  der  lajgierung  auch  durch  die  diesbezügliche  Über- 
schlagsrechnung Herschkowitschs  nicht  ausgeschlossen. 

Demnach  wäre  der  Gehalt,  bei  welchem  der  Sturz  der  E.  K.  um  0,6  Volt  eintritt, 
gewissermaßen  nur  ein  Zufallswert.  Dafür  spricht  auch,  daß  die  von  den  beiden 
genannten  Forschoni  erhaltenen  Zahlen  nicht  genau  übercinstimmen. 

Bei  der  von  mir  benutzten  chemischen  Methode  der  Ausfällung  scheint,  wie 
ich  in  einer  früheren  Abhandlung ')  gezeigt  habe,  der  Fehler  der  Deckschichtenbildung 
ausgeschlossen  zu  sein. 

Für  die  genaue  Bestimmung  der  zweiten  chemischen  Verbindung  versagt  die 
Messung  der  E.  K.,  weil  deren  Abnahme  nicht  groß  genug  ist.  Doch  läßt  sich  dieselbe 
durch  die  chemische  Methode  der  Ausfällung  mit  absoluter  Sicherheit  nachweisen. 
Diese  zeigt  sich  hier  der  älteren  Methode  in  ihrer  Empfindlichkeit  ebenso  überlegen, 
wie  bei  der  Bestimmung  der  Konstitution  der  Blei  Zinnlegierungen. 

Daß  die  starke  Abnahme  der  Lösungstension  um  0,6  und  0,2  Volt  bei  den  von 
mir  bestimmten  Kupfcrgehalten  von  etwa  41  und  60  "/o,  und  nicht  bei  den  den 
stöchiometrischen  V'crhältnisscn  Cu  Zn»  und  Cu  Zn  entsprechenden  von  33  und  49°/o 
liegt,  wird  auch  durch  die  Farbe  und  die  mechanischen  Eigenschaften  der 
1-egierungen  wahrscheinlich  gemacht.  laigierungen  mit  0 — 40  °/o  Kupfer  sind  nämlich 
weiß  wie  Zink  und  von  diesem  der  Farbe  nach  kaum  zu  unterscheiden;  la-gierungen 
von  42 — 60%  sind  rötlichgelb,  die  von  62 — 80%  hellgelb;  bei  noch  höherem 
Kupfergehalt  geht  die  Farbe  allmählich  in  die  des  Kupfers  über. 

In  den  kritischen  Intervallen  von  40 — 42%  und  00 — 62%  ist  die  Farbänderung, 
die  durch  den  Zusatz  von  1%  Kupfer  hervorgerufeu  wird,  sehr  stark,  während  sie 
in  den  anderen  Gebieten  gering  ist.  Dies  ist  besonders  bei  den  gepulverten  I^jgic- 
rungen  gut  zu  Ijeobachten. 

Auch  die  mechanischen  Eigenschaften  zeigen,  wie  die  I/chrbücher  angeben’), 
in  den  genannten  kritischen  Gebieten  starke  Änderungen.  Ijcgierungen  von  0 — 40% 
Kupfer  werden  Weißmessing  genannt;  sie  sind  hart  und  spröde  und  daher  technisch 
unbrauchbar.  Sie  lassen  sieh  nicht  zu  dünnen  Drähten  ausziehen.  I-egierungen  bis 
60 "/o  Kupfer  heißen  schmiedbares  Messing,  von  60%  an  Messing  und  schließlich 
Tomback  und  haben  die  diesem  zukommenden  schätzbaren  technischen  Eigenschaften. 
Alle  diese  Tatsachen  bestätigen  die  Ergebnisse  der  Ausfällungsversuche. 


()  Arbeiten  a.  d.  Kaiaerl.  Gesundheitsamte,  XXII,  187. 

*)  Vergl.  I.  B Dämmer,  Handb.  der  anorgan.  Ohoi».  Q,  8,  471. 
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Besonder«  auffnllend  ist,  daß  Legierungen  von  etwa  30 — 36  °/o  Kupfer  nicht 
kristallinisclie,  sondern  glasige  Bruchflächen  zeigen.  Die  Eigenschaft,  glasig  zu 
erstarren,  koniint  aber  nach  Tammann  ')  nur  sehr  selten  reinen  chemischen  Individuen 
zu,  solidem  vomehinlich  den  Mischungen  und  I^sungcn.  Auch  aus  diesem  Grunde 
ist  die  33  "/o  ige  Legierung  nicht  als  einheitliche  Verbindung  Cu  Zn* , sondern  als 
I>ö8ung  derselben  in  ihren  Dissoziationsprodukten  anzuseheu. 

6.  Zusammenfassung. 

Zur  Aufklämng  der  Konstitution  der  Kupfer -Zinklegiemngen  wurden  folgende 
drei  Methoden  benutzt: 

1.  Die  Ausfäilung  von  Kupfer  durch  Legierungen  aus  seinen  komplexen  und 
schwerlöslichen  Salzen. 

2.  Die  Untersuchung  der  Angreifbarkeit  der  Legierungen  durch  Säuren  und 
Ammoniak. 

3.  Die  Bestimmung  der  Schmelzpunkte. 

Die  erste  Methode  ergab,  daß  die  Legierungen  I mit  weniger  als  41%  Kupfer 
diese.«  .Metall  aus  allen  seinen  läisungen  auszufüllen  vermögen,  sich  also  chemisch 
wie  reines  Zink  verhalten,  I.cgierungen  II  (41 — 60%  Cu)  fällen  Kupfer  nicht  mehr 
aus  dem  Cyankomplex  und  aus  Rhodanür,  dagegen  aus  JodUr  und  dem  Ammoniak- 
komplex.  Isigicrungen  III  (62 — 100  % Cu)  fällen  Kupfer  auch  nicht  aus  Jodür  und 
dem  Ammoniakkomplex,  dagegen  aus  Bromür  und  Chlorür.  Kupfer  und  Zink  bilden 
daher  zwei  chemische  Verbindungen  miteinander,  die  in  den  I.egierungen  II  und  III 
potentialbestimmend  sind,  und  deren  lyösungsdruck  um  rund  0,6  und  0,8  Volt  unter 
dem  des  Zinks  liegt. 

Die  Be.“timmung  der  Angreifbarkeit  der  IjCgierungen  zeigte,  daß  auch  diese 
Größe  bei  einem  Gehalt  von  41  und  60%  Kupfer  eine  starke  Änderung  erleidet 
Die  Ixjgierungcn  I geben  z.  B.  in  verdünnter  Schwefelsäure  sehr  viel  Zink  unter 
Wasscrstoflcntwicklung  ab,  die  IjCgierungen  II  bedeutend  weniger  und  nur  infolge 
Oxydation  durch  Luftsauerstoff,  die  I-egierungen  III  am  wenigsten.  Kupfer  wird  nur 
von  diesen  letzteren  gelöst,  und  zwar  je  nach  der  Natur  der  Säure  in  ungefälir  gleichen 
oder  größeren  Mengen  als  Zink. 

Die  Zusammensetzung  der  Legierungen  an  den  Punkten,  an  denen  die  starke 
Abnahme  der  Lö.sungstcnsiou  wahrgenommen  wird,  kann  nicht  durch  eine  einfache 
Formel  ausgedruckt  werden.  Es  wird  daher  angenommen,  daß  die  Legierungen, 
bei  welchen  die  sprunghaften  Änderungen  auftreten,  nicht  aus  den  reinen  Verbindungen, 
sondern  aus  Gemengen  dersellwn  mit  ihren  Dissoziationsprodukten  bestehen.  Die 
Verbindungen  Cu  Zni  und  Cu  Zn  sind  also  in  der  Schmelze  z.  T.  in  ihre  Bestandteile 
gespalten,  z.  B.  nach  der  Gleichung  CuZns  Cu  Zn  Zn.  Der  kupferreiehste  Be- 
standteil scheidet  sich,  wie  die  Schmelzpunktskurve  zeigt,  bei  der  Erstarrung  zuerst 
ab,  sodaß  der  Rückgang  der  Dissoziation  bei  dieser  verhindert  wird. 

Erst  bei  einem  gewissen  Überschuß  von  Kupfer  beziehungsweise  Cu  Zn  über  den 
der  Formel  CuZns  entsprechenden  Gehalt  wird  diese  Dissoziation  soweit  zurück- 

>)  Ztsclir.  1.  Elektrocliem.  10,  532  (1004). 
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gedrängt,  daß  das  freie  Zink  und  somit  seine  Lösuiigstension  praktiseli  verschwindet. 
Die  gleiche  Betrachtung  gilt  für  die  Verbindung  Cu  Zn. 

Dieselbe  Annahme  ermöglicht  auch  eine  einfache  Deutung  der  Schmelzpunkts- 
bestimmungen  und  wird  daher  durch  diese  gestützt, 

Die  Schmelzpunkte  aller  Cu  Zn-Legierungen  liegen  zwischen  denen  der  reinen 
Metalle;  ihre  Kurv'e  weist  kein  Maximum,  wohl  alier  drei  Knickpunkte  auf.  Hieraus 
geht  hervor,  daß  die  fiesamtheit  aller  I.cgierungcn  aus  4 verschiedenen  Phasen  be- 
stehen müßte,  wenn  die  Erstarrung  reversibel  erfolgen  würde.  Tatsächlich  neigen 
die  la-gicrungcn  jedoch  in  hohem  Maße  zur  Saigerung,  die,  wie  die  Kuire  der 
vollständigen  Erstarrung  zeigt,  in  den  zinkreichsten  legierungen  bis  zur  Ab- 
scheidung von  reinem  Zink  führt.  Die  Verbindungen  CuZns  und  Cu  Zn  bilden  mit- 
einander und  mit  den  reinen  Metallen  Mischkristalle,  deren  Reihen  nicht  kontinuierlich 
verlaufen. 

Auch  die  Farbe  und  die  mechanischen  Eigenschaften  der  Kupfer-Zinklegicrungen 
hestäügen  die  über  ihre  Konstitution  entwickelten  Anschauungen. 

Schließlich  wurde  festgestellt , daß  Zink  und  seine  la'gierungcn  mit  Kupfer  in 
manchen  Ijösungen  passiv  sind. 

Vorstehende  Untersuchung  wurde  im  chemischen  Lal>omtoriura  des  Kaiserlichen 
Gesundheitsamtes  ausgeführt.  Herrn  Geh.  Rcg.-Itat  Prof.  Dr.  Th.  Paul  bin  ich  für 
das  mir  und  meinen  Arbeiten  stets  bewiesene  Interesse  zu  aufrichtigem  Danke 
verpflichtet. 


Digitized  by  Google 


über  den  Gehalt  des  KafTeegetränkes  an  Koffein  und  die  Verfahren  zu 

seiner  Ermittelung. 

Von 

Dr.  Percy  Waentig, 

wissenscbAftlichom  Hilfsarbeiter  im  Kaiser!.  Gesundheitsamte. 


Inbalt:  Eialeittm;.  — I.  AllgeaieioM  Aber  die  VerfabrcD  tur  BestimntuDg  de«  Koffeini  im  Kaffee  — 
11.  Die  Bestimmong  dee  Koffeiaa  im  Kaffee  nach  dem  Verfahren  von  Uilger  und  Juckeoack. 
— UL  Die  BeBtimmuDp  de«  Koffeingehaltes  im  Kaffee  nach  dem  Verfahren  von  C.  C.  Keller. 

IV.  Die  Beetimmnng  des  Koffeiagehalte«  im  Kaffee  nach  dem  Verfahren  von  J.  Kats.  — V.  Die 
Ermittelong  des  Koffeingehaltes  im  Kaffeegetrftnk  und  im  Kaffeesatz.  — Schlußsätze. 

Einleitung. 

Nachstehende  Untersuchung  wurde  im  Anschluß  nn  die  vom  Kaiserlichen  Ge- 
sundheitsamte  herausgegebene  Denkschrift  „Der  Kaffee,  gemeinfaßliohe  Darstellung 
der  Gewinnung,  Verwertung  und  Beurteilung  des  Kaffees  und  seiner  Ersatistoffe“  *) 
ausgeführt,  um  die  bisher  nur  wenig  geklärte  Frage  nach  dem  durchschnittlichen 
Gehalt  einer  Tasse  Kaffee  an  Koffein  womöglich  endgültig  lu  beantworten,  was  bei 
der  ausschlaggebenden  Bedeutung  des  Koffein.s  für  die  physiologische  Wirkung  des 
Kaffeegetränkes  einiges  Interesse  beanspruchen  darf. 

Da  nun  schon  die  in  der  Literatur  beschriebenen  Bestimmungen  des  Gesamt- 
koffeingehaltes  der  Kaffeebohne  auch  bei  V'erwendung  ein  und  derselben  Kaffeesorte 
je  nach  der  angewandten  Methode  nicht  immer  übereinstimmende  Werte  geliefert  haben, 
so  ist  es  erklärlich,  daß  die  Ermittelung  des  Koffeingehaltes  einer  Tasse  Kaffee,  einmal 
wegen  des  schwankenden  Begriffs  des  zu  analysierenden  Gegenstandes,  dann  wegen 
der  eich  vergrößernden  analytischen  Schwierigkeiten,  erst  recht  zu  voneinander  ab- 
weichenden Ergebnissen  geführt  hat. 

Es  war  daher  erforderlich,  die  zur  Beantwortung  obiger  Frage  in  Betracht  kom- 
menden Koffeinbestimmnngsverfahren  zu  prüfen  und,  wenn  nötig,  zu  verbessern,  wor- 
über zunächst  berichtet  werden  soll. 

I.  Allgemeines  Ober  die  Verfahren  zur  Bestimmung  des  Koffeins  im  Kaffee. 

Cher  die  zahlreichen,  älteren  Verfahren,  die  zur  Koffeinbestimmnng  im  Kaffee 
in  Vorschlag  gebracht  worden  sind,  findet  sich  eine  ausführliche  Zusammenstellung 
und  Kritik  in  einer  von  Hilger  und  Jnckenack*)  zu  gleichem  Zweck  im  Jahre  1897 

*)  Berlin,  Jaliua  Springer  1908. 

*)  Forachnngsber.  aber  Nahrungaro.  4,  49  und  145  (1897). 

Arb.  k d.  KAliwUebMi  04Hmndb«tlMRiMa  Bä.  XXI11. 
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veröffentlichten  Untersuchung,  weshalb  es  sich  erübrigt,  an  dieser  Stelle  näher  auf 
sie  einzugehen.  Insbesondere  werden  die  Methoden  von  Trillich  und  Gockel')  und  von 
Förster  und  Riechei  mann*)  einer  genaueren  Prüfung  unterzogen  und  die  nach  ihnen  er- 
haltenen Ergebnisse  mit  denen  eines  neuen  von  den  Verfassern  ausgearbeiteten  6e- 
stimmungsverfuhrens  verglichen,  wobei  sich  beträchtliche  Abweichungen  ergaben. 
Trotz  der  Erwiderung  Riechelmanns  und  Försters  auf  die  in  der  genannten 
Arbeit  von  Hilger  und  .Tuckenack  gemachten  Ausstellungen,  erschienen  die  beiden 
Bestimmnngsverfahren,  und  zwar  das  von  Förster  und  Riechelmann  wegen  der 
bei  der  Extraktion  des  Kaffees  mit  Natronlauge  zu  befürchtenden  Zersetzung  des 
Koffeins’)  und  das  von  Trillich  und  Gockel  wegen  der  starken  stickstoffhaltigen 
Verunreinigungen  im  gewonnenen  Koffein  wenig  aussichtsreich  und  gelangten  deshalb 
bei  den  folgenden  Untersuchungen  nicht  zur  Anwendung. 

Hingegen  ist  in  neuerer  Zeit  die  Literatur  noch  durch  die  bemerkenswerten  Ar- 
beiten von  C.  C.  Keller*)  und  J.  Katz’)  bereichert  worden.  Erstere  behandelt  zwar  nur 
die  Koffeinbestimmung  im  Tee,  ist  aber  wegen  der  Einfachheit  des  V'erfahrens  beachtens- 
wert und  auch  für  Bestimmungen  von  Koffein  im  Kaffee  vorgeschlagen  und  geprüft 
worden*).  Letztere,  der  im  Jahre  1904  eine  Abhandlung  über  den  gleichen  Gegenstand’) 
mit  Bestimmungen  des  Koffeins  im  wässerigen  KaffeeaufguO  folgte,  berücksichtigt  be- 
sonders die  Koffeinbestimmung  in  gerüstetem  Kaffee.  Hier  werden  auch  die  genannte 
Arbeit  von  C.  C.  Keller,  ferner  die  früher  veröffentlichten  Verfahren  von  C.  Dietrich’) 
und  A.  Beitter’)  besprochen.  Die  Methode  von  Dietrich  wird  wegen  der  Ver- 
wendung von  Äfzkalk  verworfen;  die  Beittersche  Arbeit  empfiehlt  ein  etwas  abge- 
ändertes  Kellersches  Verfahren,  betont  aber,  daU  bei  Bestimmungen  im  Paraguaytee 
und  im  gerösteten  Kaffee  immer  nur  gefärbtes  Koffein  erhalten  wird. 

Da  es  hier  nur  darauf  ankam.  Versuche  mit  geröstetem  Kaffee  auszuführen,  so 
wurden  Bestimmungen  des  Koffeins  nur  nach  den  Vorschriften  von  Hilger  und 
Juckenack,  C.  C.  Keller  und  J.  Katz  durchgeführt;  nach  ersterer  mit  besonderer 
Rücksicht  darauf,  daß  sie  zugleich  mit  der  Vorschrift  von  Riechelmann  und  Förster 
Aufnahme  in  die  „Vereinbarungen  zur  einheitlichen  Untersuchung  und  Beurteilung  von 
Nahrungs-  und  Genußmitteln,  sowie  Gebrauchsgegenständen  für  das  Deutsche  Reich“ 
gefunden  hat.  Die  Versuche  hatten  folgendes  Ergebnis; 

Die  Verfahren  von  Juckenack  und  Hilger  und  von  C.  C.  Keller  erweisen 
sich  für  die  Koffeinbestimmung  in  gebranntem  Kaffee  als  nicht  empfehlenswert,  in- 
dem dieses  zu  hohe,  jenes  zu  niedrige  Werte  ergibt.  Dagegen  liefert  das  Verfahren 


')  Forschungsber.  4,  78  (1897). 

•)  ZeiUchr.  f.  Off.  Chemie  8,  129  (1897). 

’)  8.  hierzu  auch  Th.  Paul,  Versuche  m.  Theobromin.  Arch.  f.  Pharm,  289,  48  (1901). 
•)  Ber.  d.  Pharm.  Gesellsch.  7,  106  (1897), 

•)  Bor.  d.  Pharm.  Gesellsch.  12,  850  (1908). 

*)  J.  Gadamer,  Arch.  f.  Pharm.,  1899,  8.  56. 

Siedler,  Bor.  d.  Pharm.  Gesellseh.  8,  19  (1898). 

')  Pharm.  Archiv  842,  42  (1904). 

■)  Ber.  d.  Pharm.  Gesellsch.  11,  853  (1901). 

•)  Ber.  d.  Pharm.  Gesellsch.  11,  334  (1901). 
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TOD  Katz,  im  besonderen  das  im  Jahre  1904  beschriebene,  befriedigende  Ergebnisse 
in  Hinsicbt  auf  die  Vollständigkeit  der  Gewinnung  des  Koffeins  und  die  Reinheit 
des  erhaltenen  Alkaloids,  vor  allem  dann,  wenn  man  nicht,  wie  J.  Kotz  vorschreibt, 
Chloroform,  sondern  Tetrachlorkohlenstoff  zum  Ausziehen  der  wässerigen  Lösungen 
verwendet.  — Versuche,  das  etwas  umständliche  Verfahren  der  Trennung  und  Rei- 
nigung zu  vereinfachen  und  abzukürzen,  haben  vorläufig  zu  einem  brauchbaren  Er- 
gebnis nicht  geführt. 

Das  gewonnene  Ergebnis  soll  an  der  Hand  nachstehender  Tabelle  noch  etwas 
eingehender  erläutert  werden.  — Es  sei  vorausgeschickt,  daß  bei  sämtlichen  Be- 
stimmungen nur  zwei  Kaffeesorten  zur  Verwendung  kamen,  die  eine  bezogen  von  der 
Firma  Hinz  und  Küster  (Berlin)  zum  Preise  von  4,00  M.  für  1 kg,  die  andere 
aus  dem  Deutscben  Kolonialhaus  Bruno  Antelmann  (Berlin)  zum  Preise  von  3,20  M. 
für  1 kg,  beide  in  geröstetem  Zustande.  Die  Bohnen  wurden  möglichst  fein  ge- 
mahlen, und  das  fhilver  ohne  vorhergehende  Trocknung  für  die  Analyse  abgewogen. 


Tabelle  I.  Bestimmung  des  Koffeingebaltes  von  geröstetem  Kaffee. 
Es  wurden  in  80  bezw.  15  g gerösteten  Kaffee  gefunden : (ber.  auf  100  g) 


1 Nach  dem  Verfahren  von  J.  Kat*  | 

Kaffee- 

sorte: 

Nach  dem 
Verfahren 
von  Hilger  u. 
Juckenack 

Nach  dem 
Verfahren 
von 

C.  C.  Keller 

a)  nach  dem  älteren 
Verfahren  v.  1908 
unter  Verwendung 
von 

b)  nach  d.  neueren 
Verfahren  v.  1904 

aundheitsamte  ab- 
geänderten  Verfah- 
ren von  J.  Katz. 

Salssäure 

Blei- 

hydroxyd 

Roh- 

koffein : 

Rein- 

koffein: 

Roh 

koffein 

Rein- 

koffein 

Koffein : 

Koffein: 

Koffein:  | 

! Koffein:  , 

1 

8 

8 

4 1 

5 

6 

7 

8 

9 

IJ» 

1,58 

— 1 

— 

1,46 

1,31 

1,39 

1,89 

Gerosteter 

0,9B 

1,88 

— 

— 

1,46 

1,38 

1,40 

1,88 

Kaffee  kg. 

1,09 

1,61 

— 

— 

— 

— 

1,36 

1,88 

zu  4,00  M. 

0,89 

— 

— 

— 

1 — 

— 

1,39 

1,28 

1,08 

Mittel:  1,01 

Mittel:  1,67 

1,41 

Mittel: 

1,39 

1,29 

- 

- 

1,43 

1.27 

1,46 

1,17 

- 

- 

Kaffee  kg. 
KQ  3,20  M. 

- 

- 

1,43 

“ 1 
Mittel: 
1,43 

1,89 

1,88 

1 Mittel : 
1 1,28 

1.35 
1,34 

Mittel: 

1.36 

1.15 

! I.n 

' Mittel: 

1.16 

- 

- 

( 

Die  vorstehende  Tabelle,  in  der  die  erhaltenen  Untersuchungeergebnisse  nach 
den  drei  genannten  Methoden  zusammengestellt  sind,  lehrt  zunächst  folgendes:  Die 
Mittel  aus  den  Bestimmungen  nach  Hilger  und  Juckenack  und  C.  C.  Keller 
weichen  bei  demselben  Kaffee  um  über  50  v.  H.  voneinander  ab.  Die  nach  Katz 
gefundenen  Zahlen  stehen  ungefähr  in  der  Mitte.  Vergleicht  man  die  bei  den  ein- 
zelnen Analysen  gefundenen  Zahlen  untereinander  und  mit  dem  Mittel,  so  zeigen  die 
nach  Hilger  und  Juckenack  gefundenen  Werte  sehr  große,  die  nach  Katz  die 
kleinsten  Abweichungen.  Bei  den  für  das  Reinkoffein  nach  dem  Katzschen  Ver- 
fahren gefundenen  Werten  erreichen  die  Differenzen  niemals  2 °/o.  Bei  dem 

81* 
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KclIerBchen  Verfahren  sind  die  ermittelten  Zahlen  sehr  verschieden  und  ergeben 
eine  Abweichung  von  über  lOVo  vom  Mittel. 

II.  Die  Bestimmung  des  Koffeins  im  Kaffee  nach  dem  Verfahren  von 
Hllger  und  Juckenack. 

Das  Hilger  und  Juckenackache  Verfahren  ist  nach  dem  Wortlaut  der  mehr- 
fachgenannten Abhandlung  folgendes: 

20  g feingemahlenen  Kaffees  werden  mit  900  g Wasser  bei  Zimmertemperatur 
in  einem  Becherglas  einige  Stunden  aufgeweicht  und  dann  unter  Ersatz  des  verdam- 
pfenden WaK.°ers  vollständig  ausgekocht,  wozu  bei  Rohkaffee  drei  Stunden,  bei  ge- 
rostetem Kaffee  l'/r  Stunden  erforderlich  sind.  Man  lädt  dann  auf  60 — 80"  ab- 
kühlen, setzt  75  g einer  Lösung  von  basischem  Aluminiumacetat  (Liquor  Aluminü 
acetici  des  deutschen  Arzneibuches)  und  während  des  Umrührens  allmählich  1,9  g 
N'atriumbikarbonat  zu,  kocht  nochmals  etwa  fünf  Minuten  auf  und  bringt  das  Ge- 
samtgewicht nach  dem  Erkalten  auf  1020  g.  Nun  wird  filtriert,  750  g des  völlig 
klaren  Filtrats,  entsprechend  15  g Substanz,  mit  10  g gefälltem,  gepulvertem 
Aluniiniumhydroxyd  und  etwas  mit  Wasser  zum  Brei  angeschütteltem  Filtrierpapier 
unter  zeitweiligem  Umrühren  im  Wasserbad  eingedampft,  der  Rückstand  im  Wasser- 
trockenschrank  völlig  ausgetrocknet  und  im  Sozhletschen  Extraktionsappsrat  8 — 10 
Stunden  mit  reinem  Tetrachlorkohlenstoff  nusgezogen.  Der  Tetrachlorkohlenstoff,  der 
stets  völlig  farblos  bleibt,  wird  schließlich  abdestilliert,  das  zurückbleibende  ganz 
weide  Koffein  im  Wasaertrockenschrank  getrocknet  und  gewogen.  Um  sehr  genaue 
Werte  zu  erhalten,  wird  eine  Stickstoffbestimmung  in  dem  erhaltenen  Koffein  nach 
Kjeldshl  empfohlen. 

Da  das  Verfahren  bereits  nach  Hilger  und  Juckenacks  eigenen  V'ersuchen 
im  Vergleich  zu  dem  Verfahren  nach  Riechelmann  und  Förster  sowie  Trillich 
und  Gockel  die  niedrigsten  Werte  ergeben  hatte  und  da  auch  die  in  dieser  Abhandiung 
mitgeteilten  Werte  auf  Grund  der  Versuche  nach  den  Verfahren  von  Katz  und  vor 
allen  nach  Keller  wesentlich  höher  lagen,  so  waren  die  etwaigen  Fehler  des  Hilger 
und  Juckenackschcn  Verfahrens  wahrscheinlichst  in  Verlusten  zu  suchen,  denn 
auch  die  geringe  Färbung  des  gewonnenen  Koffeins  — reinweid,  wie  cs  die  Ver- 
fasser mit  hellgeröstetem  Kaffee  erhalten  hatten,  war  es  in  keinem  Falle!  — und  der 
verhältnismädig  hohe  Schmelzpunkt  ließen  auf  störende  Verunreinigungen  keinen 
Schluß  zu. 

Zunächst  ist  fraglich,  ob  durch  das  Kochen  mit  reinem  Wasser  das  Koffein 
quantitativ  aus  der  Droge  ausgezogen  wird.  Einige  Autoren*)  bezweifeln  das,  doch 
sind  über  diesen  Punkt  keine  besonderen  Versuche  angestellt  worden.  Wahrscheinlich 
aber  ist,  daß  ein  Teil  des  Koffeins  von  dem  entstehenden  voluminösen,  kolloidalen 
Aluminiumniederschlag  niedergerissen  wird  und  sich  der  Bestimmung  entzieht.  Von 
dem  in  einem  Kaffecaufguß  erzeugten  Bleiniederschlag  wurde  diese  Eigenschaft,  wie 
später  gezeigt  werden  wird,  jedenfalls  festgestellt.  Weiterhin  läßt  sich  nachweisen,  daß 


")  Beitter,  a.  a.  0.  und  J.  Katz. 
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eine  8 — lOstUndige  Extrnktionsdaner  dee  getrockneten  Rückstände»  im  Soxhietschen 
Apparat  zur  völligen  Befreiung  von  Koffein  nicht  genügt,  wie  der  folgende  Versuch 
lehrt;  Nach  einer  solchen  Behandlung  mit  Tetrachlorkohlenstoff^  wurde  der  Rückstand  im 
Soxhietschen  Apparat  ca.  fünf  Stunden  mit  Chloroform  extrahiert;  der  Rückstand  zeigte 
neben  den  öligen,  braunen  Verunreinigungen  deutlich  und  reichlich  die  charakteristi- 
schen Koffeinkristalle  und  wog  nach  dem  Trocknen  0,0529  g.  Nach  Reinigung  nach  dem 
später  zu  besprechenden  Bleihydroxyd -Verfahren  von  J.  Katz  hinterblicb  ein  ziemlich 
reines  Koffein  von  0,0163  g Gewicht.  Addierte  man  diese  Koffeinmenge  zu  der  bei 
der  eigentlichen  Bestimmung  erhaltenen  und  berechnet  aus  der  Summe  den  Koffein- 
gehalt der  Kaffeebohnen,  so  ergibt  sich  ein  Prozentgehalt  von  1,125,  der  sich  den 
nach  der  Methode  von  Katz  gefundenen  Werten  nährt.  Die  wässerige  läisung  der 
erhaltenen  0,0163  g Koffein  zeigte  nach  Behandeln  mit  Bromwasser,  Eindampfen 
und  Zusatz  von  Ammoniak  deutlich  die  Amalinsaurereaktion.  Hilger  und 
Juckenack  konnten  dagegen  in  einer  wässerigen  Auskochung  des  vorher  mit  Tetra- 
chlorkohlenstoff behandelten  Rückstandes  kein  Koffein  mit  der  Ainalinsäurereaktiun 
nachweisen,  wohl  aber  erhielten  sic  einen  Niederschlag  mit  Phosphorrnolybdänsäure, 
den  sie  durch  beim  Rösten  entstandenes  Pyridin  oder  seine  Homologen  verursacht 
glaubten*).  Dieser  Versuch  veranlaßte  die  Verfasser  auch  dazu,  das  zuerst  von 
Paladino*)  und  später  von  L.  Graf’)  und  Förster  und  Riechelmann*)  gleich- 
falls aufgefundene  zweite  Alkaloid  des  Kaffees  „Koffearin"  in  Frage  zu  stellen.  Für 
die  hier  besprochenen  Fragen  mußte  das  Ausbleil)cn  der  Koff'cinreaktion  in  dem  Ver- 
such von  Hilger  und  Juckenack  dazu  führen,  einige  Zweifel  in  die  vollständige 
Ausziehbarkeit  des  Koffeins  durch  reines  Wasser  zusetzen 

Auch  sonst  findet  sich  im  Gang  dieses  Untersuchungsverfahrens  manche  Ver- 
richtung, die  zu  Schwankungen  io  den  Ergebnissen  führen  kann.  Das  Arbeiten  mit 
großen  Flüssigkeitsmengen  bei  so  geringem  Koffeingehalt  ist  nachteilig,  der  volumi- 
nöse, kolloidale  Aluminiumniederschlag  läßt  sich  meist  schwer  filtrieren  und  noch 
schwieriger  auswaachen,  das  Einbringen  des  mit  Filtrierpapier  und  Tonerde  versetzten 
Rückstands  in  die  Filtrierpatrone  ist  nicht  ohne  geringe  Verluste  möglich. 

Ist  somit  der  zu  niedrige  Durchschnittswert  des  nach  dem  genannten  Verfahren 
bestimmten  Koffeingehaltes  durch  die  erwähnten  Verlustmöglichkeiten  erklärt,  so  sind 
im  Gegensatz  hierzu  die  hohen  nach  dem  Koller.schen  \*erfahreii  erhaltenen  Zahlen 
auf  starke  Verunreinigungen  des  aus  gerostetem  Kaffee  gewonnenen  Koffeins  zurückzu- 
führen. 

III.  Oie  Bestimmung  des  KofTeingehaltes  Im  Kaffee  nach  dem  Verfahren  von 

C.  C.  Keller. 

Das  Verfahren  von  Keller  ist  kurz  das  folgende; 

Man  übergießt  im  Scheidetrichter  6 g der  getrockneten  Droge  mit  120  g Chloro- 
form, setzt  nach  einigen  Minuten  6 ccm  Ammoniak  zu  und  schüttelt  während  einer 

■)  A.  a.  0..  8.  168. 

•)  Zentralblatt,  1894,  I,  1269. 

•)  Z,  f.  Offentl.  Chemie,  10,  279  (1904). 

•)  Z.  f.  nffeiitl.  Chemie,  8,  129  (1897). 
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halben  Stunde  das  Gemenge  wiederholt  kräftig  um;  dann  läßt  man  Klärung  ein- 
treten,  was  sechs  Stunden  und  länger  dauert,  filtriert  100  g der  Lösung  (entsprechend 
6 g der  Droge)  in  ein  tariertes  Kölbchen,  destilliert  ab,  öbergieOt  den  Rückstand 
mit  3 — 4 ccm  Alkohol  und  läßt  diesen  auf  dem  Wasserbade  wegkochen.  Das  so 
gewonnene  „Rohkoffein“  wird  darauf  auf  dem  Wasserbad  erwärmt,  heiß  mit  7 ccm 
Wsisser  und  3 ccm  Alkohol  übergossen,  wobei  das  Koffein  augenblicklich  in  Lösung 
gellt;  ohne  weiter  zu  erhitzen  wird  der  Inhalt  des  Kölbchens  nach  Zusatz  von  wei- 
teren 20  ccm  Wasser  durchgeschüttelt  und  die  Lösung  durch  ein  mit  Wasser  ange- 
feuchtetes  Filter  filtriert.  Dann  wird  mit  10  ccm  Wasser  nachgewaschen  und  der 
Rückstand  des  Filtrats  nach  dem  Verdampfen  der  Flüssigkeit  gewogen. 

Die  dunkelbraune  Färbung  des  auf  diese  Weise  gewonnenen  Koffeins,  die  durch 
Umkristallisieren  nicht  zu  beseitigen  war,  bewies  die  Unbrauchbarkeit  der  Methode 
bei  Verwendung  von  geröstetem  Kaffee.  Die  Verwendung  von  Ticrkohle  als  Rei- 
nigungsmittel hat  sich  in  Obereinstimmung  mit  den  Versuchen  von  C.  C.  Keller 
als  ungeeignet  erwiesen,  da  die  Kohle  bedeutende  Mengen  von  Koffein  auch  in 
reiner  Form  adsorbiert.  So  konnten  aus  einer  wässerigen  I.öeung  von  0,0988  g Koffein 
in  ca.  40  ccm  Wasser  nach  ihrer  Behandlung  mit  wenig  Tierkohle  trotz  sorgfältigen 
Auswaschens  derselben  mit  heißem  Wasser  nur  0,0668  g wiedererhalten  werden, 
was  einen  Verlust  von  über  32%  bedeutet.  Daß  diese  Methode,  die  zweifellos  für 
Tee  und  vielleicht  auch  für  rohen  Kaffee  zufriedenstellende  Ergebnisse  liefert,  für 
gerösteten  Kaffee  versagt,  ist  erklärlich.  Beim  Rösten  treten  tiefgreifende  Änderungen 
in  der  Zusammensetzung  der  Kaffeebohne  ein,  wie  Hilger  und  Juckenack  des 
näheren  festgcstellt  haben.  Besonders  entstehen  starkgefärbte  Stoffe,  die  sowohl  im 
Wasser  wie  in  organischen  Flüssigkeiten  eine  bedeutende  Löslichkeit  besitzen,  weshalb 
ihre  Entfernung  ein  umständlicheres  Reinigungsverfahren  nötig  macht,  als  hier  zur 
Anwendung  gelangt. 

IV.  Die  Bestimmung  des  Koffeingehaites  im  Kaffee  nach  dem  Verfahren  von  J,  KatL 

Der  zuletzt  genannte  Cbelstand  ist  von  Katz  bei  der  Ausarbeitung  seines  Ver- 
fahrens vermieden  worden,  das  deshalb  umständlicher  und  langwieriger  geworden  ist, 
sich  dessen  ungeachtet  aber  nach  den  vielen  hier  angestellten  Versuchen  als  brauch- 
bar erwiesen  hat.  Das  Verfahren  bat  in  der  Zeit,  während  welcher  die  in  dieser 
Abhandlung  mitgeteilten  Untersuchungen  ausgeführt  wurden,  mehrere  Abänderungen 
erfahren.  Zunächst  wurde  das  einfachere,  dann  das  umständlichere  Verfahren  kritisch 
geprüft.  Die  früher  erwähnte  Beittersche  aus  der  Kellerschen  hervorgegangene 
Methode  bildet  die  Grundlage  des  Katzschen  V'erfahrens.  Die  Qrundzüge  deeseiben 
sind  folgende  t Zur  Gewinnung  des  Koffeins  aus  der  Droge  wird  ein  organisches 
Extraktionsmittel  unter  Zusatz  einer  mittelstarken  Base  verwendet;  die  Reinigung 
wird  in  wässeriger  Lösung  mittels  Paraffin  und  Bleihydroxyd  und  die  Gewinnung  des 
Koffeins  aus  dieser  Isisung  mit  Chloroform  im  Perforator  vorgenommen.  Es  soll 
hier  das  zunächst  veröffentlichte  Analysenverfahren,  das  in  der  Tabelle  I kurz  mit 
Salzsäure -V'erfahren  bezeichnet  ist,  im  Wortlaut  angeführt  werden. 

10  g des  zu  untersuchenden  Drogenpulvers  werden  mit  200  g Chloroform  und 
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5 g Ammoniak  ‘/t  Stunde  lang  geschüttelt.  Nach  dem  AbseUen  werden  150  g 
ChloroformlöBung  abdltriert.  Der  nach  dem  Abdestillieren  de.s  Chloroforms  verbleibende 
Rückstand  wird  in  5 ccm  Ätber  gelöst,  mit  20  ccm  0,5'*/oiger  Salzsäure  und  etwa 
0,2  bis  0,5  g festem  Paraftin  versetzt  und  erwärmt  Nachdem  der  Äther  verjagt  ist, 
wird  der  erkaltete  Rückstand  filtriert.  Kölbchen  und  Filter  sind  einige  Male  mit  kleinen 
Mengen  0,5®/oiger  Salzsäure  auszuwaschen.  Die  saure  Flüssigkeit  wird  entweder  zwei 
Stunden  lang  im  Perforator  mit  Chloroform  ausgezogen  oder  viermal  im  Scheide- 
trichter  mit  je  20  ccm  Chloroform  ausgeschüttelt.  Der  Rückstand  der  Chloroform- 
lösung wird  als  Koffein  gewogen. 

Da  das  Verfahren  für  Bestimmungen  des  Koffeins  im  Tee  besondere  empfohlen 
wird,  so  wurden  nach  dieser  Methode  zunächst  auch  Koneinbestiinmimgen  in  zwei 
Souchong-Teesorten  ausgeführt.  Hierbei  ergaben  sich  Gehalte  von  2,93  und  3,03  “/o 
Koffein ; in  gebranntem  Kaffee  wurden  die  in  Tabelle  I angegebenen  Werte  ermittelt. 
Erhöhte  man  den  Koffeingehalt  des  Untersuchungsgegenstandes  willkürlich  auf  etwa 
das  Doppelte  durch  Zusatz  von  reinem  Koffein,  so  wurde  im  Tee  ungefähr  3%  des 
wahren  Wertes  zuviel,  im  Kaffee  über  3 °/o  des  wahren  Wertes  zu  wenig  wieder  ge- 
funden. Wären  auch  diese  Fehler  zu  vernachlässigen,  so  zeigte  doch  die  starke 
Färbung  des  bei  den  Kaffeebestiramungen  gewonnenen  Koffeins,  der  ein  nierlriger 
Schmelzpunkt  entsprach  — er  lag  nach  mehreren  Bestimmungen  zwischen  213“  und 
216°  *)  — , daO  die  Methode  für  Bestimmungen  in  geröstetem  Kaffee  unzureichend  ist, 
wie  das  Katz  selbst  schon  betont  hat.  Immerhin  erwies  sich  das  erhaltene  Koffein 
schon  wesentlich  reiner  als  das  nach  der  Kellerschen  Methode  gewonnene. 

Die  von  Katz  vorgeschlagene  Änderung,  welche  das  V'erfahren  auch  für  ge- 
rösteten KaSee  brauchbar  macht,  ist  folgende’):  Statt  mit  verdünnter  Salzsäure  wird 
der  Ammoniak-Chloroforinextrakt  nach  einer  V'orbchandlung  mit  Äther  mit  heißem 
Wasser  ausgezogen  und  die  gefärbte  Flüssigkeit  mit  6 — 8 ccm  oder  mit  einer  ge- 
ringeren Menge  einer  Aufschwemmung  von  Bleihydroxyd  im  Wasser  (1  : 20)  und 
unter  Zusatz  von  etwas  festem  Paraffin  auf  dem  Wasserbad  10  Minuten  erwärmt  und 
nach  dem  Erkalten  filtriert.  Vor  dem  Filtrieren  werden  der  Mischung  noch  einige 
Dezigramm  Magnesia  zugefügt. 

Die  Verwendung  von  Bleihydroxd  war  zwar  von  Beitter  beanstandet  worden, 
doch  hatten  bereits  Hilger  und  Juckenack’)  gezeigt,  daß  allerdings  das  mit  Na- 
tronlauge dargestellte  und  mit  diesem  verunreinigte  Bleihydroxyd  in  der  Wärme  zer- 
setzende Wirkung  auf  das  Koffein  zeige,  daß  dagegen  das  mit  Ammoniak  ge- 
fällte das  Kofifein  nicht  angreife.  Hierüber  angestellte  Versuche  lehrten,  daß  auch 
das  mit  Natronlauge  erhaltene  Bleihydroxyd  unter  den  Bedingungen  des  Katzschen 
V'erfahrens  auf  das  Kofiein  nicht  merklich  zersetzend  wirken  könne,  wenn  es  gut 


*)  Die  Schmelzpanktswerte  sind  nnkorrigiert  und  daher  keine  absoluten,  doch  miteinander 
vergieichbar,  da  sie  alle  mit  Hilfe  des  gleichen  Tliermonieters  erlialten  wurden.  FQr  reines  Koffein 
war  228’  gefunden  worden.  Die  I.itcraturangaben  aber  den  Schmelzpunkt  des  Koffeins  gehen 
anseinander  and  schwanken  von  226’  bis  235’.  Juckenack  nnd  Hilger  gelien  230,5’  an. 

*)  Dieses  Verfahren  ist  in  Tabelle  I kurz  als  Bleihydroxydverfahren  bezeichnet  worden. 

•)  A.  a 0. 
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auBgewaachen  war*).  Kin  leraetzender  EinduO  von  Bleihydrozyd  in  reiner  Form  ist 
schon  deshalb  nicht  zn  befürchten,  weil  das  viel  stärker  basische  Ammoniak  diese 
Eigenschaft,  wie  ebenfalls  Hilger  und  Juckenack*)  nachgewiesen  haben,  nicht  be- 
sitzt. Immerhin  wurde  noch  eine  Prüfung  des  Verfahrens  auf  folgende  Weise  versucht: 

Zunächst  wurden  10  g Sägemehl  nach  dem  Bleihydroxyd -Verfahren  behandelt 
und  lieferten  einen  Rückstand  von  nur  0,0005  g.  Hierauf  wurden  in  zwei  Ver- 
suchen trockene  Gemenge  von  10  g Sägemehl  mit  Tannin  und  Koffein,  die  durch 
Versetzen  des  Sagemehls  mit  wässerigen  Ixtsungen  der  genannten  Zusätze  und  Ab- 
dampfen der  Mischung  hergestellt  worden  waren,  der  Katzschen  Behandlungsweise 
unterworfen.  Die  Mengen  Tannin  und  Koffein  waren  äquimolekular.  Im  ersten 
Fall,  in  dem  die  absolute  Koffeinmenge  die  kleinere  war,  ergab  sich  ein  Verlust  von 
10**/o  der  zugesetzten  Menge,  im  anderen  Fall  ein  solcher  von  über  6“/o.  Die  Ein- 
sinnigkeit der  Abweichungen  läßt  schließen,  daß  hier  wirklich  das  Verfahren  die 
Verluste  bedingt.  Diese  Ergebnisse  darf  man  jedoch  nicht  ohne  weiteres  auf  die 
Koffeinhestimmung  im  Kaffee  übertragen,  denn  die  Kaffeegerbsäure  kann  mit  Tannin 
nicht  identifiziert  werden,  da  Tannin-  mit  Koffeinlöstmg  zusammengebracht  einen 
Niederschlag  gibt,  während  Koffein  und  Kaffeegerbsäure  beim  Behandeln  des  Kaffee- 
pulvere  mit  Wasser  offenbar  nebeneinander  in  Lösung  gehen  und  auch  in  der  Kälte 
nicht  ausfallen.  Da  das  Behandeln  des  Chloroform - Rückstandes  mit  Wasser  in  der 
Wärme,  die  Filtration  aber  in  der  Kälte  geschieht,  so  kann  leicht  ein  Teil  des 
Koffeins  als  unlösliche  Tanninverbindung  auf  dem  Filter  Zurückbleiben. 

Daß  die  entfärbende  Wirkung  des  feinverteilten  Bleihydroxyds  etwa  auf  einer 
Oberflächenwirkung  beruhe,  erwies  sich  nach  zahlreich  angestellten  \*ersuchen  als  un- 
wahrscheinlich. Wahrscheinlich  besitzen  die  färbenden  Substanzen  sauren  Charakter 
oder  sind  an  die  Säuren  des  Kaffees  gebunden  und  werden  durch  geeignete  Basen 
(Pb  oder  Al)  in  neutraler  und  auch  in  schwachsaurer  Lösung  gefällt,  denn  die  Acetate 
wirken  wie  die  Hydroxyde.  Bemerkt  sei  auch,  daß  reines  Koffein  mit  Bleisalzen 
keinen  Niederschlag  gibt’). 

Daß  zwischen  den  gefärbten  Stoffen  bezw.  ihren  Verbindungen  mit  Säure  und 
dem  Koflein  eine  chemische  Bindung  besteht,  erhält  einige  Wahrscheinlichkeit  da- 
durch, daß  beim  Aus.schütteln  oder  Perforieren  d.  b.  dem  Übergang  des  Koffeins 
aus  einer  flüssigen  Phase  in  die  andere  eine  der  Koffeinmenge  entsprechende  Menge 
Farbstofl  übergeht,  so  daß  man  aus  der  schließlichen  Färbung  der  Extraktions- 
flüssigkeit auf  die  Menge  des  Ubergegangenen  Koffeins  schließen  kann.  Dies  würde 
auch  die  Hartnäckigkeit  erklären,  mit  der  die  färbenden  Stoffe  vom  Koffein  feetge- 
halten  werden,  die  ja  sogar  zu  der  Vermutung  führte,  sie  entständen  immer  erst  beim 
Trocknen  aus  Spuren  „chromogoner  Substanzen“*). 

*)  Je  uacfi  der  IlerstellungHweise  wirkt  das  Bleihydroxyd  in  wässeriger  Aufschlemmung 
verschieden.  Bei  den  mitgeteilten  Versuclien  wurde  es  aus  einer  kalten,  sehr  verdünnten  wässe- 
rigen Losung  des  Nitrates  durcli  Ammoniak  gefällt,  wobei  es  sehr  fein  ausfällt  und  lange  sus- 
pendiert erhalten  werden  kann. 

*)  A.  a.  0. 

■)  B,  hierru  R.  n.  O.  Ailler,  Berl  Ber.  88,  1164  (1906),  Fällbarkeit  von  Lävuloee  im  Ham 
durch  hasisches  Bleiacetat. 

*)  Bcilter,  s.  s.  O. 
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Es  soll  noch  betont  werden,  daß  bei  der  Behandlung  des  Chloroformriickstandee 
mit  verdünnter  Salzsäure  bezw.  Wasser  und  dem  Reinigen  mit  Bleihydroxyd  oder 
Paraffin  oder  mit  beiden  letztgenannten  Reagenzien  ein  wiederholtes,  mindestens  drei- 
maliges Ausziehen  unbedingt  erforderlich  ist  und  daß  auch  der  Filterrückstand  wieder- 
holt ausgewaschen  werden  muß,  um  alles  Koffein  in  I^sung  zu  bringen. 

Die  nach  diesem  V’erfahren  gewonnenen  Zahlen  sind  allerdings  beträchtlich 
niedriger  als  die  nach  dem  vorherbeschriebenen.  Doch  ist  die  Färbung  des  Koffeins 
eine  so  wesentlich  schwächere  und  der  gefundene  Schmelzpunkt  ein  so  wesentlich 
höherer,  daß  es  berechtigt  erscheint,  diesen  scheinbaren  Verlust  auf  Kosten  der 
V'erunreinigungen  zu  setzen.  Als  Schmelzpunkt  ergab  sich  aus  mehreren  Bestim- 
mungen 220° — 221°  *). 

Das  endlich  im  Jahre  1904  von  Katz  vorgeschlagene  Verfahren  stellt  eine 
Vereinigung  der  beiden  vorher  beschriebenen  Methoden  des  gleichen  Verfassers  dar. 
Es  wurde  an  den  ausschließlich  zu  allen  Versuchen  benutzten  beiden  Kaffeesorten 
erprobt  und  ergab  die  in  der  Tabelle  I (Spalte  6 und  7)  wiedergegebenen  Werte. 
Das  gewonnene  Koffein  war  nur  noch  gelblich  gefärbt  und  der  Abnahme  der  Ver- 
unreinigungen entsprach  ein  erhebliches  Ansteigen  des  Schmelzpunktes  auf  226°. 
Der  Erfolg  des  Verfahrens  beruht  einmal  auf  der  Zerlegung  des  Reinigungsverfahrens 
in  zwei  Abschnitte:  Zunächst  Trennung  des  Koffeins  von  den  fett-  und  wachsartigen 
Stoffen,  die  in  das  Chloroform  übergegangen  sind  (Behandlung  mit  verdünnter  Salz- 
säure), dann  Entfärbung  mit  Bteihydroxyd.  Günstig  wirkt  auch  die  zweimalige  Über- 
führung des  Koffeins  in  eine  andere  flüssige  Phase,  wobei  jedes  Mal  ein  Teil  der 
färbenden  Stoffe  zurückgehalten  wird.  In  Anbetracht  dessen,  daß  die  Perforation 
zweimal  auszuführen  ist,  muß  besondere  Sorgfalt  auf  eine  gänzliche  Erschöpfung  ver- 
wandt werden.  Es  hatte  sich  schon  bei  den  ersten  Versuchen  gezeigt,  daß  eiue 
zweistündige  Extraktionsdauer  zu  kurz  gewählt  ist.  Bei  nochmaligem  Ausziehen 
während  zwei  Stunden  mit  reinem  Chloroform  hinterließ  dieses  nach  dem  Ab- 
destillieren 0,0015  g Rückstand,  in  dem  deutlich  Koffeinkriställehen  sichtbar  waren. 
Es  wurde  deshalb  immer  während  drei  Stunden  perforiert.  Natürlich  wirr!  man  Je 
nach  dem  Wirkungsgrad  des  verwandten  Perforators  die  Zeitdauer  der  Perforation 
verschieden  wählen  müssen:  I-änge  der  durchsetzten  Schicht,  Zahl  der  Windungen 
und  Weite  des  Schlangenrohrs,  Größe  der  durchsetzenden  Tröpfchen  sind  hierbei  von 
Einfluß. 

Eine  weitere  Verbesserung  des  zuletzt  besprochenen  Katzschen  Verfahrens  vom 
Jahre  1904  konnte  durch  Abänderung  des  Perforations-V'erfahrens  erreicht  werden. 
Die  schon  von  Hiiger  und  Juckenack  ermittelte  Tatsache,  daß  beim  Extrahieren 
des  Kaffees  mit  Tetrachlorkohlenstoff  die  am  wenigsten  gefärbten  Lösungen  erhalten 
werden,  gab  den  Anlaß,  Tetrachlorkohlenstoff  statt  Chloroform  bei  der  Perforation  zu 
verwenden.  Nach  der  vorangegangenen  Betrachtung  ist  die  günstige  Wirkung  so  zu 
erklären,  daß  der  Tetrachlorkohlenstoff  ein  weit  größeres  Ixisungsvermögen  dem  reinen 

*)  Eine  weitere  nach  dieser  Methode  angeatellte  Veranchsreibe  ergab  folgende  Qohaltzahlon 
des  Koffeina  fQr  einen  geröateten  Kaffee:  1,18,  1,19,  l,16Vr  Übereinstimmung  ist  wie  in  den 
in  der  Tabelle  I angefOhrten  Bestimmungen  eine  befriedigetide. 
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KofTein  als  der  gefÄrbten  Verbindung  gegenüber  besitzt.  Infolgedessen  wird  aus  der 
wässerigen  I./ösung,  in  der  durch  Hydrolyse  beide  Körper  enthalten  sind,  allmählich 
alles  Koffein  in  fast  reiner  Form  extrahiert  und  die  Extraktionsdüssigkeit  bleibt  hell. 

Da  nun  aber  die  I,öslichkcit  des  Koffeins  in  Tetrachlorkohlenstoff  sehr  viel  ge- 
ringer ist  als  in  Chloroform,  so  nimmt  die  Erschöpfung  im  Perforator  entsprechend 
längere  Zeit  in  Anspruch.  Versuche  zeigten,  daß  bei  Verwendung  des  hier  benutzten 
Perforators,  welchen  Katz  empfiehlt,  eine  zehnstündige  Extraktion  nötig  und  aus- 
reichend ist.  Die  zu  diesem  Ergebnis  führenden  Versuche  wurden  so  angestellt,  daß 
nach  acht-,  zehn-  und  zwanzigstündiger  Perforation  die  extrahierte  Flüssigkeit  noch- 
mals drei  Stunden  und  zwar  mit  Chloroform  perforiert  wurde.  Das  Chloroform  färbte 
sich  in  allen  drei  Fällen  ziemlich  stark,  der  Rückstand  im  ersten  Fall  gab  noch 
deutlich  die  Amalinsäurereaktion , im  zweiten  war  diese  nicht  mehr  deutlich  erkenn- 
bar, im  dritten,  in  dem  fünf  Stunden  mit  Chloroform  perforiert  worden  war,  blieb 
sie  ganz  aus. 

Noch  ein  weiteres  Bedenken,  das  man  gegen  dies  Verfahren  von  Katz  geltend 
machen  könnte,  wurde  bei  diesen  Versuchen  zu  beseitigen  gesucht,  nämlich  die  Be- 
nutzung eines  nur  aliquoten  Teiles  des  ersten  Filtrats  des  Chloroformauszuges.  Un- 
genügende Extraktion  der  Droge  bei  dem  halbstündigen  Schütteln,  Adsorption  des 
Koffeins  durch  das  feine  Kaffeepulver,  Vernachlässigung  des  im  Ammoniak  gelösten 
Koffeins  konnten  Fehler  bedingen.  Es  konnte  durch  einen  Versuch  ermittelt  werden, 
daß  eine  achtstündige  Extraktion  des  .Kaffeesatzes“,  d.  h.  des  bei  der  Herstellung  des 
Kaffeegetränkes  hinterbleibenden  Kaffoepulvers,  mit  Chloroform  im  Soxhletschen 
Apparat  und  Behandeln  des  Extraktes  nach  dem  Katzschen  Verfahren  einen  Rück- 
stand von  0,0390  g an  Koffein  ergab,  der  nach  weiterer  Reinigung  noch  0,0320  g 
betrug.  Als  Mittel  aus  den  fünf  in  der  Tabelle  V angeführten  Bestimmungen  ergab 
sich  für  das  Filtrat,  d.  h.  für  das  fertige  Kaffeegetränk  ein  Gehalt  von  0,969  g Rein- 
koffein. Berechnet  man  aus  diesen  Werten,  einerseits  des  Kaffeesatzes,  anderseits 
des  Kaffeefiltrats,  den  Prozentgehalt  des  angewandten  Kaffees  an  Reinkoffein,  so  er- 
gibt sich  1,29  "/o.  Vergleicht  man  hiermit  die  bei  direkter  Ermittelung  des  Koffeins 
im  Kaffeepulvcr  gefundenen  Werte,  die  aus  Tabelle  I ersichtlich  sind  und  1,28 — 1,29% 
betragen,  so  ergibt  sich,  daß  ein  nur  aliquoter  Teil  des  ersten  Filtrats  unbedenklich 
zu  den  Versuchen  verwandt  werden  darf. 

Ganz  weiß  ist  das  erhaltene  Koffein  auch  hier  nicht,  doch  zeigt  die  gute  Über- 
einstimmung der  Zahlen  einerseits,  anderseits  der  hohe  Schmelzpunkt  (er  wurde  bei 
diesen  Präparaten  zu  227°  gefunden),  daß  das  Verfahren  befriedigende  Ergebnisse 
liefert,  und  bei  ihm  stehen  geblieben  werden  konnte. 

Mit  diesem  Verfahren  ausgerüstet  konnte  mit  Aussicht  auf  Erfolg  an  die  I.,ösnng 
der  eigentlichen  Aufgabe  geschritten  werden. 

V.  Die  Ermittelung  dee  KofTeingehaftee  im  KafTeegetränk  und  im  Kaffeesatz. 

Über  die  Bestimmung  des  Koffeingehaltos  einer  „Tasse  Kaffee“  finden  sich  in 
der  Literatur  nur  sehr  spärliche  Angaben  und  diese  stehen  obenein  in  einem  Wider- 
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epruch  zueinander.  Nach  Anbert')  ist  in  einer  Tasse  Kaffee  (200  ccm  Aufguß),  die 
aus  etwa  17  g Bohnen  bereitet  war,  ungefähr  0,10—0,12  g Koffein  enthalten.  Diese 
aus  dem  Jahre  1872  stammende  Angabe  ist  auch  in  die  meisten  Ijchrbücher  der 
Arzneimittellehre  übernommen  worden.  König’)  gibt  an,  daß  wir  in  einer  Tasse 
Kaffee  aus  16  g Bohnen  und  200  g Wasser  0,26  g Koffein  genießen.  Das  vom 
Kaiser!.  Gesundheitsamt  herausgegebene  „Gesundbeitaböchlein“  *)  spricht  von  ’/i  g als 
dem  Gehalt  einer  Tasse  Kaffee  an  Koffein.  Nach  einer  in  den  „Vereinbarungen“*) 
enthaltenen  Angabe  kann  als  Mittel  zahlreicher  Untersuchungen  für  gerösteten  Kaffee 
ein  Alkaloidgehalt  von  1,28  “/q  angenommen  werden.  Rechnet  man  eine  Tasse,  wie  es 
bei  den  obigen  Angaben  geschehen  ist,  zu  15  g Bohnen  und  200  g Aufguß,  so  ergibt 
sich  daraus  unter  der  Voraussetzung,  daß  alles  Koffein  in  den  Aufguß  übergeht,  für 
die  angegebenen  Mengenverhältnisse  ein  Gehalt  von  0,19  g.  Da  jedoch  bei  den  üblichen 
Verfahren  zur  Herstellung  eines  Kaffeeaufgusses  die  Extraktionsdauer  im  allgemeinen 
eine  kurze  ist,  so  ist  die  tatsächlich  in  einer  Tasse  Kaffee  enthaltene  Koffeinmenge  aller 
Wahrscheinlichkeit  nach  geringer.  In  der  neuesten  Zeit  hat  nun,  wie  schon  erwähnt 
wurde,  Katz‘)  eine  große  Reihe  von  Versuchen  über  diese  Frage  angestellt,  deren 
Ergebnisse  in  die  vom  Kaieerl.  Gesundheitsamt  ausgearbeitete  Kaffee- Denkschrift*) 
Aufnahme  gefunden  haben.  Sie  besagen,  daß  in  einer  kleinen  Tasse  Kaffee  (150  ccm 
Inhalt),  der  auf  eine  bestimmte  Weise  hergestellt  sei,  ein  Koffeingehalt  von  rund  0,1  g 
angenommen  werden  dürfe,  und  daß  von  diesem  Wert  bei  den  verhältnismäßig  ge- 
ringen Schwankungen  des  Koffeingehaltes  der  verschiedenen  Kaffeesorten  keine  großen 
Abweichungen  zu  erwarten  seien. 

Bei  den  folgenden  Versuchen,  diese  Frage  bestimmter  zu  beantworten,  mußte 
berücksichtigt  werden,  daß,  neben  der  Brauchbarkeit  des  Untersuchungsverfahrens  für 
den  besonderen  Fall,  auch  Bereitungsweise  des  Kaffeeaufgusses  und  Kaffeesorte  von 
Einfluß  auf  dos  Ergebnis  sein  konnten. 

Was  den  letzteren  Punkt  anlangt,  der  von  Katz  unberücksichtigt  gelassen  wird, 
so  ergab  eich,  daß  der  Gehalt  des  Kaffeeaufgusses  an  Koffein  unter  gleichen  Her- 
stellungsbedingnngen  ungefähr  proportional  ist  dem  Koffeingehalt  der  gerösteten  Bohne, 
daß  man  mithin  keine  spezifische  Extrahierbarkeit  anzunehmen  hat.  Daher  läßt  sich 
ans  dem  anderweitig  bestimmten  Gesamtkoffeingehalt  und  der  prozentischen  Aus- 
nutzung des  Kaffeepulvers  unter  den  Bedingungen  einer  bestimmten  Herstellungsweise 
des  Aufgusses  der  Gehalt  des  Kaffeegetränkes  an  Koffein  ohne  weiteres  ermitteln. 

Was  die  Bereitungsweise  des  Kaffeeaufgusses  anlangt,  so  ist  klar,  daß  so- 
wohl die  absoluten  als  die  relativen  Mengen  von  verwendetem  Kaffeepulver  und  Wasser 
von  Einfluß  auf  den  Koffeingebalt  des  Getränkes  sein  würden.  Deshalb  wurden  diese 
Größen,  d.  h.  also  Gewicht  des  verwendeten  Kaffees  und  Wassers,  mithin  ihr  Ver- 
hältnis, wenigstens  innerhalb  einer  Versuchsreihe  konstant  gehalten  und  zum  großen  Teil 

')  Pflflgers  Archiv  f.  d.  gea  Physiologie  S,  ö89  (187S). 

’)  König,  Die  menschl.  Nahrungs-  u.  GenuSmittel  II,  1044  (1893). 

*}  Gesundheitsbflchlein,  herausgeg.  vom  Kaiserl.  Geanndheitaamt,  X.  Ausgabe  (1904),  S.  108. 

*)  Vereinbarnngen.  Heft  111,  S.  26. 

•)  A a.  0. 

*)  „Der  Kaffee“,  herausgeg.  v.  Kaiaerl.  Gesundheitsamt,  Berlin  1903,  S.  80. 
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auch  ein  enger  Anachlnß  an  die  Katzschcn  Versuche  angestrebt.  Auch  die  Feinheit 
des  KalTeepulvers  war  bei  allen  Versuchen  gleich.  Hingegen  wurden  Dauer  und  Art 
und  Weise  der  Berührung  von  Kaffee  und  Wasser,  wie  sie  durch  die  in  der  Praxis 
angewendeten  „Kaffeemaschinen“  und  Bereitungsarten  gegeben  sind,  verschieden  ge- 
wählt, wie  dies  auch  schon  von  J.  Katz  geschehen  ist.  Von  einer  Verwendung  ver- 
schiedener Wasserarten  wurde  Abstand  genommen,  da  schon  von  Katz  ihre  Be- 
deutungslosigkeit für  den  vorliegenden  Fall  dargetan  worden  ist. 

Als  Untersuchungsverfahren  kam  nach  dem  Vorausgegangenen  nur  das  von 
J.  Kotz  in  Betracht.  Doch  sind  auch  nach  dem  V'erfahren  von  Hilger  und  Juckenack 
einige  Bestimmungen  auegeführt  worden,  die  jedoch  wegen  der  voneinander  ab- 
weichenden Ergebnisse  nicht  weiter  in  Betracht  gezogen  sind. 

Die  analytischen  Schwierigkeiten  wachsen  bei  diesen  Bestimmungen  erheblich. 
Da  immer  deren  zwei  bei  einem  V’crsuch  uusztifUhren  sind,  Bestimmung  des  Koffein- 
gehaltes  des  Aufgusses  und  des  Rückstandes  oder  „Kaffeesatzes“,  so  verdoppeln  sich 
die  in  dem  Verfahren  liegenden  Fehler,  weshalb  selten  eine  vollständige  Überein- 
stimmung der  gefundenen  Werte  für  den  Koffeingehalt  mit  den  direkt  gefundenen 
(s.  S.  317)  zu  erzielen  ist. 

Ist  es  schon  miOlich,  eine  bestimmte  Menge  kochenden  Wassers,  mit  der  das 
Kaffeepulvor  zu  übergießen  ist,  auch  nur  auf  Gramme  genau  abzuwäget;  und  den  ge- 
trockneten „Kaffeesatz“  nach  der  Filtration  quantitativ  für  die  Chloroformextraktion 
zu  sammeln,  so  liegt  der  Hauptnachteil  des  Verfahrens  in  der  Behandlung  des  Katfee- 
pulvera  mit  Wasser.  Dadurch  werden  große  Mengen  färbender  Stoffe  gelöst  und 
anderseits  auch  der  zurückbleibende  Kaffeesatz  so  verändert,  daß  er  bei  der  weiteren 
Behandlung  mit  Chloroform  und  Ammoniak  weit  größere  Mengen  färbender  Stoffe  an 
ersteres  abgibt,  als  er  cs  ohne  vorherige  Behandlung  mit  kochendem  VV'asser  tut. 

Nach  der  Vorschrift  von  Katz  soll  nun  der  Kaffeeaufguß  eingedampft,  mit 
Ammoniak  und  Wasser  aufgenommen  und  in  den  Perforator  gespült  werden.  Dadurch 
tritt  der  Ühelstand  ein,  daß  bei  dem  Perforieren  aus  der  fast  schwarz  gefärbten 
wässerigen  Lösung  sehr  beträchtliche  Mengen  Farhstofl'  in  das  Chloroform  übergehen, 
die  auch  bei  der  weiteren  Reinigung  nicht  vollständig  genug  sich  entfernen  lassen. 
Verwendet  man  Tetrachlorkohlenstoff,  so  ist  die  Reinigung  eine  genügende,  aber  es 
tritt  leicht  Emulsion  an  der  Trennungsfläche  der  flüssigen  Phasen  ein.  Die  wässerigen 
Verunreinigungen  werden  als  Schaum  in  großen  Mengen  in  den  Kolben  mitgerissen, 
adsorbieren  beträchtliche  Mengen  des  Koffeins  und  setzen  sich  an  den  Wänden  des 
Kolbens  so  fest  an,  daß  sie  nicht  ohne  mechanische  Hilfsmittel  wieder  entfernt  werden 
können.  Auch  bei  V'erwendung  von  Chloroform  tritt  diese  Emulsionsbildung  manch- 
mal ein. 

Es  wurde  deshalb  versucht,  die  Verunreinigungen  vor  der  Behandlung  im 
Perforator  zu  entfernen. 

Weder  durch  Paraldehyd,  noch  durch  Fällung  von  Baryumsulfat  aus  verdünnter 
Ixjsung  in  der  Kälte  konnte  eine  merkliche  Aufhellung  des  Aufgusses  erzielt  werden, 
und  auch  aufgeschlemmtes  Bleihydroxyd  wirkte  langsam  und  unvollständig.  Zwar 
rissen  Bleisalze  beim  Fällen  mit  Ammoniak  fast  gänzlich  die  färbenden  Substanzen  mit 
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nieder,  doch  konnten  in  dem  Niederschlag  auch  beträchtliche  Mengen  Koffein  nachgewiesen 
werden,  wenn  man  diesen  nach  gründlichem  Auswaschen  wieder  löste  und  die  Lösung 
im  Perforator  mit  Chloroform  behandelte.  Auch  ergab  sich,  daß  bei  der  mit  Bleisali 
vorbehandelten  Lösung,  die  nur  noch  gelb  gefärbt  war,  die  relative  Menge  des  in  das 
Chloroform  beim  Perforieren  übergehenden  Farbstoffes  viel  größer  war  als  bei  der  nicht 
vorbehandelten  Lösung,  so  daß  der  durch  die  vorhergegangeno  Reinigung  erzielte  Vor- 
teil wieder  hier  verloren  ging.  Diese  Beobachtung  stimmt  gut  überein  mit  der  An- 
nahme, daß  das  Koffein  an  färbende  Substanzen  gebunden  ist,  und  mit  dem  V'er- 
Buchsergebnis  von  Katz,  der  immer  Kaffeeextraktmenge  und  Koffeinmenge  proportional 
fand.  Der  Versuch,  den  getrockneten  Rückstand  des  Aufgusses  im  Soxbletschen 
Apparat  mit  Chloroform  zu  erschöpfen,  muß  als  aussichtslos  bezeichnet  werden.  Einmal 
ist  es  schwierig,  die  harte,  sehr  fest  an  der  Porzellanschale  haftende  Masse  quantitativ 
in  die  Extraktionshülse  zu  bringen,  dann  aber  geht  die  Erschöpfung  außerordentlich 
langsam  vor  sich.  Nachdem  bereits  25  Stunden  extrahiert  war,  konnten  nach  weiterer 
zehnstündiger  Extraktionsdauer  mit  reinem  Chloroform  im  Extrakt  immer  noch  Koffein- 
kristalle  in  beträchtlicher  Menge  nachgewieson  werden.  Der  Grund  dafür  liegt  wahr- 
scheinlich darin,  daß  die  Benetzung  des  Rückstandes,  der  auch  nach  längerem  Trocknen 
auf  dem  Wasserhad  noch  Wasser  enthält,  durch  Chloroform  sehr  unvollständig  ist. 

Daher  war  es  am  zweckmäßigsten,  eine  Fällung  im  Aufguß  zu  vermeiden  und 
diesen  zunächst  mit  Chloroform  und  nach  der  Reinigung  mit  Bleihydroxyd  mit  Tetra- 
chlorkohlenstoff zu  extrahieren.  Da  dos  Koffein  äußerst  leicht  schon  bei  verbältnis- 
mäßig  niederer  Temperatur  zu  sublimieren  beginnt,  so  ist  hierbei  darauf  zu  achten,  daß 
eine  genügende  Menge  ExtraktionsHüssigkeit  im  Kolben  vorhanden  ist  und  eine  örtliche 
Überhitzung  desselben  vermieden  wird.  Eine  merkliche  Flüchtigkeit  des  Koffeins  mit 
Tetrachlorkohlenstoffdämpfen  ist  nicht  anzunehmen,  wie  der  folgende  Versuch  lehrt. 
Es  wurde  eine  gewogene  Menge  Koffein  in  reinem  Tetrachlorkohlenstoff  gelöst,  dieser 
abdestilliert  und  diese  Operation  mit  immer  neuen  Mengen  reinen  lyösungsmittels  fünf- 
mal wiederholt.  Ein  Gewichtsverlust  des  Koffeins  hatte  nach  dieser  Zeit  nicht  statt- 
gefunden,  das  Koffein  war  ganz  weiß  geblieben. 

Was  die  Behandlung  des  Kaffeesatzes  anlangt,  so  ist  darauf  zu  achten,  daß  dieser 
vor  der  Extraktion  mit  Chloroform  und  Ammoniak  völlig  getrocknet  wurde.  War  dies 
nicht  der  Fall,  so  wird  nicht  das  gesamte  Ammoniakwasser  von  dem  Pulver  auf 
genommen,  das  Filtrat  geht  trüb  infolge  Wassergehaltes  durchs  Filter  und  die  Be- 
rechnung wird  ungenau. 

In  den  nachfolgenden  Tabellen  (ä.  328  u.  329)  sind  die  Ergebnisse  der  hier 
angestellten  Versuche  wiedergegeben  und  gleichzeitig  zum  Vergleich  die  Katzschon 
Versuchsergebnisse  in  einer  etwas  veränderten  Form  in  Tabelle  III  zusammengefaßt. 

Über  diese  Bestimmungen  ist  im  einzelnen  noch  folgendes  zu  bemerken: 

Tabelle  II  enthält  die  nach  dem  Verfahren  von  Hilger  und  Juckenack  er- 
haltenen Werte.  Die  Bereitungsart  des  Aufgusses  ist  bei  allen  sechs  Versuchen  die 
gleiche  gewesen  und  zwar  wurde  die  wohl  vielfach  gebrauchte  sog.  Kaffeesturzmaschine 
verwendet.  Verwandte  Kaffee-  und  Wassermenge  blieben  innerhalb  der  Versuchsreihe 
gleich,  sind  aber  etwas  verschieden  von  den  in  den  übrigen  Tabellen  wiedergegebenen 
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Tabelle  II.  Koffeinbestimmungen  im  Kaffeeaafgu ß. 

I.  Versuchsreihe. 

Bereitungsart  des  Aufgusses:  KafiTeeeturzmaschine. 

Angewandte  Wassermeoge:  240  g. 

Angewandte  Kaffeemenge:  15  g. 

Bestirninungsverfahren  nach  Bilger  and  Jackenack*). 


Koffeingehalt 
der  Bohne 
nach  direkter 
Bestimmung 

Ungefkbres 
Gewicht  des 
Filtrats 

g 

Koffein 
gefunden  im 
Rflckstand 
(Kaffeesatz) 

g 

Koffein 
gefunden  im 
Aufguß 

g 

Der  Koffeingebalt 
der  Bohne  ^rech- 
net sich  aus  den 
gef.  Koffeinmengen 
d.  ROckstandes 
(Kaffeesatzes)  und 
des  Aufgusses  zu: 

In  einer  Tasse 
Kaffee  zu  150  g Auf- 
guß sind  daher  im 
Mittel  enthalten 

g Koffein 

1 

s 

8 

4 

5 

6 

1,04  •/. 

200 

»)  0,1020 
b)  0,0460 

0,0236 

0,1279 

0,84  •/. 
1,15  •/, 

0,067 

1,03  •/, 

200 

«}  0,0604 
b)  0,0150 

0,0878 

0,0918 

0,78% 
0,71  % 

0,048 

0,63% 

200 

a)  0,0488 

b)  0,0597 

0,0611 

0,0435 

0,67"/. 

0,69% 

0,036 

Tabelle  III.  Koffeinbestimmungen  im  Kaffeeaufguß. 

Nach  Versuchen  von  J.  Kats*). 

Kaffeesorte:  Kaffee  zu ro  Preise  von  1,60  Mk.  fQr  Vi  kg. 

Direkt  ermittelter  Koffeingehalt  dieses  Kaffees:  l»26  7r 
Angewandte  Wassermenge:  SOO  g. 

Angewandte  Kaffeemenge:  16  g. 

Bestimmungsverfahren  nach  J.  KaU  (1904). 


Herstellungsart 

Filtrat- 

menge 

g 

Es  wurde  gefunden 
g Koffein  im 

Rack- 

saU) 

Anteil  des  in 
den  Aufguß  nl>er> 
gc‘gangenen 
Koffeins  in  Pro- 
zenten des  in 
der  Bohne  ent* 
haltenen  K. 

In  einer  Tasse 
Aufguß  sind  enl 

Berechnet  aus 
der  im  Kaffee*  | 
aufguß  (8)  ge- 
fundenen 
Koffeinmenge 

Kaffee  zu  160  g 
:balten  g Koffein: 

1 Berechnet  aua 
den  Werten  in 
Spalte  5 n.  dem 
direkt  ermittel- 
ten Koffein- 
gehalt: 1.26  */• 

1 

2 

8 1 

1 4 

5 

6 

7 

Arndtscher 

270,5 

0,207 

i 

0,0072 

96,5% 

0,11 

0,10 

Kaffeetrichter 

Infhsum 

282,0 

0,176  : 

0,0306 

86,2% 

0,098 

0,086 

Kaffeetrichter 

274,0 

0,114 

0,0751 

60,3% 

0,063 

^ 0,062 

*)  Forschungsber.  Ober  Lebensmittel  4,  145  (1897). 
*)  Pharm.  Archiv  242,  8.  42-48.  (1904.) 
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Tabelle  IV.  Koffeinbestimmungen  im  KaffeeaufguO. 

IL  Versachereihe. 

Kafieesorte:  Kaffee  zam  Preise  too  1,60  Mk.  fOr  Vt 
Direkt  ermittelter  Koffeingehslt  dieses  Kaffees;  1,16*  *7». 
Angewandte  Wassermenge:  800  g. 

Angewandte  Kaffeemenge:  15  g. 

Bestimmungsverfabren  nach  J.  Katz  (1904)'). 

Eztraktionsmittel : Chloroform. 


Herstellungsart 

Filtrat- 

menge 

g 

Es  wurde  gefunden 
g Koffein  im 

Rfick- 

Aufguß  1 

Satz) 

Auteil  des  in 
den  Aufguß  ftl>er- 
gegaiigenen 
Koffeins  in  Pro- 
zenten des  in 
der  Bohne  ent- 
iialtenen  K. 

In  einer  Tasse 
Aufguß  sind  ent 

Berechnet  aus 
der  iro  Kaffee- 
Bufguß  (3)  ge 
fundenen 
Koffeinnienge 

Kaffee  zu  150  g 
iialten  g Koffein: 

Berechnet  aus 
den  Werten  in 
Spalte  5 u.  dem 
direkt  ermittel- 
ten Koffein- 
gehalt:  1,16% 

1 

£ 

3 

4 

5 

6 

Infüsum 

26£,8 

0,1M7 

0,0£88 

84.8  •/. 

0,094 

0,087 

Amdtscher 

Kaffeetrichter 

£70,1 

0,1757 

0,00£3 

98,7% 

0,098 

0,096 

Infhsum*) 

£60,3 

0,M19 

0,0314 

81,9% 

0,08£ 

0,083 

Tabelle  V.  Koffeinbestimmungen  im  Kaffeeaufguß. 

III.  Versuchsreihe. 

Kaffeesorte:  Kaffee  zum  Preise  von  8,00  Mk.  fQr  ’/■  l^g. 

Direkt  ermittelter  Koffeingehalt  dieses  Kaffees:  1,88%. 
Angewandte  Wassermenge:  300  g. 

Angewandte  Kaffeemenge:  15  g. 

Bestimmungsverfabren  nach  J.  Katz  (1904)% 

Extraktionsmi ttel : Tetrachlorkohlenstoff 


Es  wurde  gefun- 

Anteil  des  in 
den  Aufguß  über- 

In  einer  Tasse  Kaffee  zu  150  g 
Aufguß  sind  enthalteu  g Koffein: 

Herstellungsart 

u 

s 

P 

Filtrat- 

Rück- 

gegangenen 
Koffeins  in  Pro- 

Berechnet  aus 
der  im  Kaffee- 

berechnet  aus 
den  Werten  in 

9 

menge 

> 

Aufguß 

stand 

(Kaffee- 

der  Bohne  ent- 

aufgnß  (3)  ge- 
fundenen 

direkt  ermittel- 

K 

Satz) 

Kofleinmenge 

grlmlt:  1,88% 

1 

£ 

8 

4 5 

5 

6 

7 

Amdtscher 

A 

£75,6 

0,11£6 

0,0056 

(97,3) 

0,108 

Trichter 

B 

£71,0 

0,1569 

0,0060 

(96,9) 

— 

0,103 

Difusnm 

A 

£60,5 

0,1611 

0,0337 

83,1 

0,098 

0,093 

B 

£69,0 

0,1635 

0,0386 

83,0 

0,095 

0,092 

Gewöhnlicher 

A 

£68,1 

0,0895 

0,0374 

(80,9) 



0,089 

Kafleetrichter 

B 

£69,4 

0,1810 

0,0383 

(80.4) 

— 

0,086 

Kafleesturz* 

A 

£43,1 

0,1632 

0.0286 

85,0 

0,100 

0,101 

mascbioe 

B 

£54,0 

0,1655 

0,0269 

86,5 

0,098 

0,098 

Amdtscher 

Trichter 

c 

£76,0 

0,1830 

0,0134 

93,1 

0,099 

0,097 

>)  Pharm.  Archiv  842.  S 48—48,  (1904). 

*)  Hier  ging  der  ersten  Perforation  eine  Fällung  des  Aufgusses  mit  Bleisais  voraus. 
^ A.  a.  O. 
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Mengen.  Die  Kaffeeeorte  war  eine  verschiedene.  Auffällig  sind  die  großen  Schwankungen 
im  Gehalt  des  Rückstandes  und  des  Aufgusses  an  Koffein  bei  den  Parallelbeetimmungen, 
die  nur  bei  V'erwendung  des  Kaffees  mit  dem  geringsten  Kofleingebalt  etwas  ver- 
schwinden. Sie  können  nur  auf  eine  unregelmäßige  Wirkungsweise  der  benutzten 
Kaffeemaschine  zurückgeführt  werden.  Daß  hingegen  die  aus  den  Bestimmungen  im 
Rückstand  und  im  Filtrat  berechneten  Werte  für  den  Koffeingehalt  der  Bohne  noch 
weitere  Abnahmen  gegenüber  den  direkt  nach  Hilger  und  Juckenack  gefundenen 
Zahlen  erfahren,  muß  auf  Rechnung  der  durch  das  Verfahren  bedingten  Verluste  ge- 
setzt werden,  die  hier  doppelt  ins  Gewicht  fallen.  Die  in  der  letzten  Spalte  berech- 
neten Zahlen  für  den  Gehalt  einer  Tasse  Kaffee,  die  hier  wie  in  allen  übrigen  Fällen 
zu  150  g Flüssigkeit  angenommen  ist,  sind  daher  nicht  verwertbar  und  können  nur 
dazu  dienen,  die  ungefähr  proportionale  Abnahme  des  Kofieingehaltes  der  Tasse  Kaffee 
mit  dem  der  verwendeten  Kafieesorte  zu  veranschaulichen. 

Die  Tabellen  III  bis  V enthalten  die  von  Katz  ausgeführten  und  die  im 
chemischen  Laboratorium  des  Kaiserl.  Gesundheitsamtes  angestellten  Versuche  unter 
Zugrundelegung  des  Katzschen  Untersuchungsverfahrens.  Ober  die  bei  der  Kaffee- 
aufgußbereitung gebrauchten  Gerate  und  die  Art  ihrer  Verwendung  sei  noch  folgen- 
des bemerkt. 

Der  benutzte  „gewöhnliche  Kaffeetrichter“  wurde  beim  Gebrauch  innen  mit  einem 
die  ganze  Innenwandung  bedeckenden  Fließpapierfilter  ausgekleidet,  das  trockene 
Kafieepulver  auf  das  Filter  gebracht  und  das  kochende  Wasser  so  schnell  aufgegossen, 
als  es  die  Durchlaufsgcschwindigkeit  des  Filtrates  gestattete. 

Die  Wirkungsweise  des  Arndtschen  Trichters  und  der  Kaffeesturzmaschine  ist 
ziemlich  übereinstimmend:  Das  siedend  heiße  Wasser  durchdringt  langsam  eine 
Schicht  feingemahlenen  Kaffeepulvers  und  wird  in  einem  unter  dem  Filler  befind- 
lichen Becherglas  aufgefangen,  pie  V'erschiedenheit  besteht  hauptsächlich  darin,  daß 
bei  dem  Arndtschen  Trichter  nur  ein  sehr  feinmaschiges  Metalldrahtaieb  als  Filter 
in  Anwendung  kommt,  das  Pulver  aber  durch  eine  darüber  befindliche  zweite  Sieb- 
platte fest  zusammen  gepreßt  wird,  wenn  die  für  die  Größe  des  Apparates  vor- 
geschriebene Kaffeemenge  in  Anwendung  kommt.  Bei  der  Kaffeesturzmaschine  hin- 
gegen durchdringt  das  Wasser,  nachdem  es  die  Kaffeeschicht  durchsetzt  hat,  eine  fein 
durchlochte,  mit  Fließpapier  bedeckte  Siebplatte. 

Das  Infusum  endlich  wurde  nach  den  Angaben  des  deutschen  Arzneibuches  *) 
hergestellt. 

Wie  aus  dem  Vorausgegangenen  ersichtlich,  unterscheiden  sich  die  Darstellungs- 
weisen des  .Aufgusses  durch  die  Art  und  Dauer  der  Berührung  von  Kaffeepulver  und 
siedendem  Wasser. 

Die  senkrechten  Spalten  der  Tabellen  III  bis  V haben  folgende  Bedeutung.  In 
der  ersten  Spalte  ist  die  Bereitungsweise  des  Kaffeeaufgusses,  in  der  zweiten  die  ge- 
wonnene Filtratmengo,  in  der  dritten  und  vierten  das  im  Kaff'eefiltrat  (Kaffeeaufguß) 
und  im  Rückstand  (Kaffeesatz)  gefundenen  Reinkoffein,  in  der  fünften  der  in  den 

*)  Arzneibuch  f.  das  deutsche  Reich,  4.  Ausg.,  Berlin  1900,  8.  195. 
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Aufguß  übergegangenen  Anteil  des  GesamtkoflTeins  angegeben.  Dieser  Wert  gibt 
nur  die  scheinbare  „Ausnutzung“  nach  dem  angegebenen  Bereitungsverfahren 
wieder,  insofern  als  die  Verschiedenheit  der  Filtratmengen  unberücksichtigt  bleibt.  Die 
Werte  in  den  Spalten  6 und  7 endlich  geben  den  Koffeingehalt  einer  Tasse 
Kaffe  von  160  g Inhalt  in  g an,  wie  er  auf  zweierlei  Weise  ermittelt  wurde.  Die 
erste  Zahl  ist  gefunden,  indem  die  für  die  in  Spalte  2 angegebene  Filtratmenge 
gefundene  Kofieinmenge  auf  150  g Filtrat  umgerechnet  ist.  Hierbei  fällt  ein  fehler- 
haftes Analysenergebuis  stark  ins  Gewicht.  Berechnet  man  den  Kofieingehalt  der 
Tasse  Kaffee  hingegen  aus  dem  direkt  ermittelten  und  genau  bestimmten  Kofiein- 
gehalt  der  Bohne  und  den  in  Spalte  5 enthaltenen  Werten  für  die  „Ausnutzung“,  so 
ist  diesen  Zahlen  eine  größere  Genauigkeit  zuzuschreiben,  weil  in  diese  Berechnung 
nur  das  Verhältnis  der  beiden  Analysenwerte  (Spalte  4 und  6),  wie  leicht  ersichtlich 
ist,  eingeht. 

Bei  einem  Vergleich  mit  den  Katzschen  Versuchen  ergibt  sich,  daß  eine  gute 
Übereinstimmung  in  den  letzten  drei  besonders  interessierenden  Spalten  bei  vergleich- 
baren Versuchen  zu  verzeichnen  ist.  Die  Qualität  des  Kaffees  ist  auf  die  Ergebnisse 
nur  insofern  von  Einfluß,  als  der  Koffeingehalt  der  Bohne  ein  anderer  ist.  Die  Zahlen, 
die  den  Anteil  der  in  den  Aufguß  übergegangenen  Koffeinmengc  in  Prozenten  an- 
geben (Spalte  5),  weichen  in  dem  bereits  von  Katz  gefundenen  Sinn  voneinander 
ab.  Die  von  Katz  nicht  verwendete  „Kaffeesturzmaschine“  ist  nach  ihrem  Wirkungs- 
grad zwischen  der  Bereitungsart  mit  dem  „Arndtschen  Trichter“  und  der  nach  Art 
eines  Infusums  einzureihen.  Der  von  Katz  verwendete  Kaffeetrichter  gewöhnlicher 
Art  wirkte  offenbar  noch  weniger  erschöpfend  als  der  in  den  Versuchen  Tabelle  V 
(in.  Versuchsreihe)  gebrauchte  Trichter. 

Wenn  man  bedenkt,  wie  kurz  bei  einem  einmaligen  Übergießen  des  Kaffees 
auf  dem  Trichter  das  Kaffeepulver  mit  dem  kochenden  Wasser  in  Berührung  bleibt, 
so  ist  es  bemerkenswert,  wie  schnell  die  Hauptmenge  des  Koffisins  dem  Kaffee  ent- 
zogen wird.  Sehr  wesentlich  wird  jedenfalls  hierbei  der  Grad  der  Feinheit  des  Kaffee- 
pulvers sein. 

In  den  mit*)  versehenen  Versuchen  von  Tabelle  IV  ist  eine  Fällung  des  Auf- 
gusses mit  Bleisalz  in  alkalischer  Lösung  vorgenominen  worden.  Die  hierbei  ein- 
tretenden Verluste  ergeben  sich  deutlich  beim  Vergleich  der  erhaltenen  Versuchs- 
ergebnisse des  ersten  und  dritten  Versuchs. 

Der  Vorteil  der  Extraktion  mit  Tetrachlorkohlenstoff  zeigt  sich  in  der  sehr  guten 
Übereinstimmung  der  Spalte  6 und  7 in  Tabelle  V.  Bei  den  Versuchen,  die 
mit  dem  Arndtschen  Trichter  und  mit  dem  Kaffeetrichter  gewöhnlicher  Art  angestellt 
wurden  (Tabelle  V),  sind  infolge  der  eingetretenen  Emulsion  beim  Perforieren  viel  zu 
niedrige  Zahlen  für  den  Koffeingehalt  des  Aufgusses  gefunden  worden,  weshalb  die 
Berechnung  der  betreffenden  Werte  in  Spalte  6 unterla.ssen  und  nur  der  Gehalt 
in  150  g Aufguß  aus  den  Werten  in  den  Spalten  5 und  6 mit  Hilfe  der  ge- 
fundenen Zahlen  für  den  Koffeingehalt  des  Rückstandes  Iwrechnet  werden  konnte. 
Zum  Vergleich  wurde  nach  dem  Bereitungsverfahren  mit  Hilfe  des  Arndtschen  Trichters 
ein  weiterer  V'ersuch  angestellt,  bei  dem  die  Emulsionsbildung  vermieden  werden 

All»,  m.  d.  K«tMrliehM  G«mdhdtMOit«.  B4.  XXtlT.  ^ 
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konnte.  Es  ist  dies  der  letzte  unter  C in  Tabelle  V angeführte.  Man  ersieht  aus 
dem  Vergleich  der  beiden  Versuchsergebnisse  (erster  und  letzter  Versuch  in  Tabelle  V), 
daß  die  Wirkungsweise  einer  Bereitungsart  innerhalb  gewisser,  wenn  auch  geringer 
Grenzen  schwanken  kann. 

Was  die  Emulsionsbildung  anlangt,  so  kann  kein  in  allen  Fällen  verläßliches 
Mittel  zu  ihrer  Vermeidung  angegeben  werden.  Jedenfalls  würde  sie  durch  Zusatz 
von  Stotl'en  zu  der  Kaffeelösung  zu  erreichen  sein,  welche  die  Oberflächenspannung 
dieser  gegenüber  dem  Extraktionsmittel  vergrößern. 

Schlußsätze. 

1.  Die  von  J.  Katz  beschriebene  Methode  zur  quantitativen  Bestimmung  von 
Koffein  in  gebranntem  Kaffee  ist  in  vielen  Fällen  geprüft  und  als  brauchbar  erwiesen 
worden,  besonders  dann,  wenn  man  mit  reinem  Tetrachlorkohlenstoff  an  Stelle  von 
Chloroform  die  Extraktion  der  wässerigen  Koffeinlösungen  im  Perforator  vornimmt. 
Eine  Vereinfachung  der  Methode  zwecks  Zeitersparnis  ist  ohne  die  Genauigkeit  der 
Ergebnisse  zu  gefährden  bisher  nicht  möglich  gewesen. 

2.  Mit  dieser  Methode  konnte  die  eigentliche  Aufgabe  vorstehender  Untersuchung, 
die  Bestimmung  des  Koffeingchaltes  einer  Tasse  Kaffee,  gelöst  und  hierdurch  das  be- 
reits von  J.  Katz  gewonnene  Ergebnis  bestätigt  und  erweitert  werden. 

3.  Aue  den  angestellten  V'ersuchen  hat  sich  ergeben,  daß  eine  Tasse  Kaffee  von 
160  g,  hergestellt  aus  einem  Aufguß  von  300  g Wasser  auf  15  g möglichst  fein 
gemahlenen  Kaffees  von  mittlerem  Koffeingehalt'),  je  nach  der  Bereitungsweise 
0,0G — 0,1  g Koffein  enthält. 

4.  Berücksichtigt  man,  daß  einerseits  der  Koffeingebalt  der  Kaffeebohne  nach 
neuesten  Erfahrungen’)  innerhalb  ziemlich  weiter  Grenzen  schwankt  und  in  geröstetem 
Kaffee  bis  ül>er  4 °/o  steigen  kann,  daß  anderseits  die  zu  einer  bestimmten  Menge  Auf- 
guß erforderliche  Kaffeemenge  aus  geschmacklichen  und  ökonomischen  Rücksichten 
sehr  verschieden  gewählt  wird  ’),  so  würde  man  das  Ergebnis  der  Untersuchung  dahin 
zusammenzufassen  haben,  daß  die  in  einer  Tasse  Kaffee  mittlerer  Größe  enthaltene 
Kofleinmenge  schwerlich  0,5  g,  also  die  nach  dem  deutschen  Arzneibuch  zulässige 
maximale  Einzelgabe,  überschreiten,  gewöhnlich  aber  innerhalb  der  oben  angegebenen 
experimentell  ermittelten  Grenzen  liegen  wird. 

q B.  VereinbaruDgen  zur  einlieitt.  UDtersuehung  v.  Natirungs-  u.  Genußmitteln,  II.  III, 
(1902),  8.  26. 

q Ballan.l,  Zentralhlatt  I,  470  (05);  J.  Pharm.  Chem.  [6],  80,  513,  (1904);  J.  nuchazeck, 
Zeitschrift  f.  Unters,  v,  Nahrungs  u.  Genußmitteln,  8,  139  — 146. 

*)  s.  König,  Die  menachl.  Nahrunga-  u.  Genußmitte),  III,  Aull.  1893,  S 1043.  Ferner  Kaffee- 
denkscbritl,  8.  119. 
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Untersuchung  über  die  Beschaffenheit  des  zur  Versorgung  der  Haupt- 
und  Residenzstadt  Dessau  benutzten  Wassers,  insbesondere  Uber  dessen 

Bleilösungsfähigkeit. 

Von 

Geheimem  Regierungsrat  Professor  Geheimem  Regierungsrat 

Dr.  Th.  Paal,  Dr.  W.  OhlmUIer, 

froherem  Direktor  im  Kaiserlichen  Gesund-  froherem  Mitglimi  den  KaiBerlichen  Gcaiind- 

hcitsamte.  heitsamtes^ 

Dr.  B.  Heise,  und  Dr.  Fr.  Auerbach, 

Technischem  Hilfsarbeiter  Hilfsarbeiter 

im  Kaiserlichen  GeBUndheitsarnte. 


luhalt:  Einleitung. 

1.  Der  Betrieb  des  jetzigen  Wasserwerkes. 

n.  Die  Beschaffenheit  der  zur  Versorgung  der  Stadt  Dessau  benutzten  Wässer. 

III.  Ursachen  und  Br.-tettigimg  der  bleilösenden  Eigenschaft  der  zur  Versorgung  der  Stadt  Dessau  benutzten  Wasser. 
a>  Allgemeines. 

h)  Angewandte  Untersuchungsverfahren:  1.  Die  VersnehsaDordnung.  2.  Die  Herstellung  der  Bh-ispäne. 

3.  Die  Prüfung  der  Versuchsannrdnung.  4.  Die  Bestimmung  des  Bleies.  5.  Die  Bestimmung  der 
Kohlensäure.  6.  Die  Be.stimmung  des  Sauerstoffs. 

c)  Versuche:  1.  Verhalten  der  beiden  unTeranderteu  Urundwässer  gegen  Blei.  2.  VerbaltcD  der  beiden 
Urundwässer  gegen  Blei,  nach  Aufnahme  von  Sauerstoff  durch  BerUbrung  mit  der  atmosphärischen  Luft. 
3.  Verhalten  des  aus  dem  Rohrnetz  der  Stadt  eutnommeneu,  mit  Natroulauge  rersetzteu  Wassers 
gegen  Blei.  4.  Versuche  Uber  die  Wirksamkeit  de.s  Natron)augezu«atz«’s  im  Vergleich  zu  anderen 
Verfahren  zur  Entfernung  der  freien  Kohlensäure, 
di  Einfluß  des  Zusatzes  von  Natronlauge  auf  die  gesundheitliche  Be^chaffenheit  des  Wassers. 

IV*.  Schlußsälze. 

Anhang.  Tfaeoretisches:  1.  V'erhalten  von  Blei  gegen  reines,  .sauerstofriialtiges  Wasser.  2.  Einftutl  geloster  freier 
Kohlensäure.  3.  Einfluß  von  Natriumhjrdrokarbonat.  4.  Einfluß  von  geloster  freier  Kohlensäure  nebeu 
NatriiimhjrdrukarboDat.  6.  Einfluß  von  Sulfaten  und  andereu  Salsan. 


Einleitung. 

Im  Jiihrc  1876*)  schritt  die  Stadt  De-ssiiu  zu  der  Errichtung  einer  zentralen 
Wasserversorgung.  Am  linken  Muldeufer  wurde  in  einem  Abstand  von  annähernd 
1600  m vom  Flusse  ein  Brunnen  von  5.5  m Durchmesser  bis  zu  einer  Tiefe  von 
7,4  m niedergebracht.  Die  Wiinde  desselben  waren  wasserdicht  ausgeführt,  durch 
den  oflenen  Bo<len  drang  das  Wasser  aus  den  dort  lagernden  Kiesschichten  in  den 
Brunnen  ein.  Eine  neben  dem  Brunnen  errichtete  Pumpstation  hob  das  Wasser  und 


•)  Vergl.  GraliD,  die  stÄdtische  WHSserver.sorguiig  im  Deutschen  Reich  uu<l  einigen  Nach- 
barländern. Dd.  II,  S.  734. 
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förderte  es  nach  einem  Hochreservoir,  von  welchem  es  dem  Verteilungsnetäte  der 
Stadt  zufloO. 

Diese  erste  Wasserversorgungsanlage  der  Stadt  konnte  schon  im  folgenden  Jahre 
1877  in  Betrieb  genommen  werden.  Aber  schon  kurze  Zeit  nach  der  Eröffnung 
machte  sich  ein  Eisengehalt  des  Wassers  unangenehm  fühlbar,  der  umsomehr  störend 
wirkte,  als  er  den  Anlaß  zur  Wucherung  von  Pilzfäden  gab.  Hierdurch  wurde  die 
Brauchbarkeit  des  Wassers  immer  mehr  und  mehr  beeinträchtigt,  und  Anfang  der 
achtziger  Jahre  hatte  das  Übel  einen  Höhepunkt  erreicht,  so  daß  man  sich  genötigt 
sab,  von  der  Verwendung  des  Brunnenwassers  überhaupt  abzuseben. 

Zunächst  stand  der  Plan  zur  Erwägung,  das  Wasser  der  Mulde  durch  eine 
zentrale  Sandfiltration  zu  reinigen,  um  hiermit  die  Stadt  zu  versorgen.  Hiervon  wurde 
jedoch  Abstand  genommen,  nachdem  es  gelungen  war,  in  dem  als  „Kiebitzheger“  be- 
zeichneten  Gelände  auf  dem  rechten  Muldeufer  ein  nahezu  eisenfreies  Wasser  zu 
finden.  Im  Jahre  1884  wurde  mit  der  Erbauung  der  zweiten  Wasserversorgungsanlage 
begonnen. 

Die  Wassergewinnung  geschah  in  der  Weise,  daß  man  1884  längs  des  Flußufers 
eine  Sammelleitung  aus  gelochten  Tonröhren  von  400  mm  Durchmesser  und  etwa 
400  m Länge  herstellte,  welche  das  Wasser  nach  einem  4,5  m tiefen,  flußabwärts 
gelegenen  Quellschacht  führte.  Der  Zufluß  von  Wasser  aus  dieser  Sammelleitung  er- 
wies sich  schon  im  folgenden  Jahre  als  unzureichend.  Es  wurden  nun  1885  eine 
zweite  Sammelleitung  stromabwärts  vom  Quellschacht  und  1887  eine  dritte,  welche 
parallel  mit  der  ersten  mehr  landeinwärts  verläuft,  angelegt.  Bald  zeigte  sich,  daß 
der  dort  im  Alluvium  gefaßte  Grundwasserstrom  im  wesentlichen  von  der  Mulde  ver- 
sorgt wird;  der  Wasserspiegel  im  Quellschacht  sank  und  stieg  mit  dem  Pegelstande 
des  Flusses.  Die  Menge  des  Grundwassers  wurde  später  noch  dadurch  nachteilig  be- 
einflußt, daß  die  Mulde  an  dem  Ufer  bei  dem  „Kiebitzheger'*  I,and  anschwemmte.  In 
den  Jahren  1887  bis  1892  entstand  daselbst  der  „Weidenheger“.  Hierdurch  wurde 
der  Zutritt  von  Flußwasser  zum  Grundwasser  auf  dem  Wege  der  natürlichen  Filtra- 
tion so  erschwert,  daß  die  Leistungsfähigkeit  der  Wasserentnahmeanlage  auf  dem 
Kiebitzheger  wesentlich  nnchließ.  Es  wurde  versucht,  eine  Besserung  herl>eizufübren, 
indem  der  Weidenheger  1892  mit  einem  offenen  Kanal  durchstochen  wurde,  um  das 
Flußwasser  näher  an  den  Kiebitzheger  heranzubringen.  Weiterhin  wurde  im  gleichen 
Jahre  ein  gemauerter  Sickerkanal  in  4 m Tiefe  unter  Bodenoberfläche  hergestellt, 
welcher  0,6  m breit  und  1,05  m hoch  bei  einer  Länge  von  120  m in  einem  Ab- 
stand von  40  —80  m vom  früheren  Flußufer  verläuft.  Dieser  mündet  in  den  1884 
angelegten  Sammelstrang. 

Diese  Vorkehrungen  hatten  zwar  eine  Erhöhung  der  Ergiebigkeit  des  erschlossenen 
Grundwasserstromes  zur  Folge,  indes  war  bei  der  Zunahme  der  Bevölkerung  der 
Stadt  die  Wassermenge  nicht  mehr  ausreichend.  Man  ging  daher  dazu  über,  den 
Grundwasserstrom  auf  dem  linken  Muldeufer  zu  erschließen.  Im  Jahre  1894  wurden 
auf  dem  Exerzierplatz  (auch  Rotkehlchenheger  genannt)  zehn  Robrbrunnen  von 
300  mm  lichter  Weite  bis  zu  einer  durch-schnittlichen  Tiefe  von  13  m niedergebracht; 
dazu  kauren  1899  noch  weitere  zehn  Brunnen  gleicher  Art.  Das  Wasser,  welches 
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liier  in  größerer  Tiefe  als  auf  dem  Kieliilrhegcr  entnommen  wird,  unterscheidet  sich 
von  dem  dortigen  durch  einen  höheren  Eisengehalt.  Dieser  stieg  in  den  4 Brunnen 
am  nordwestlichen  Ende  der  Brunnenreihe  so  hoch  (10,48  bis  14,79  mg  Eisen  in 
einem  Liter  Wasser),  daß  diese  außer  Benutzung  gestellt  wurden;  in  dem  Wasser  der 
übrigen  Brunnen  bewegt  sich  der  Eisengehalt  zwischen  3,21  und  8,36  mg  in  einem 
Liter.  Das  Wasser  muß  enteisent  werden.  Die  Brunnen  sind  untereinander  durch 
eine  Heberleitung  verbunden,  welche  das  Wasser  nach  einem  Sammelbrunnen  führt. 

I.  Der  Betrieb  des  jetzigen  Wasserwerkes. 

Das  vom  Exerzierplatz  entnommene  Grundwasser  fließt,  wie  erwähut,  mittels 
einer  Heberleitung  nach  einem  Sammelbrunnen,  welcher  sich  in  der  Nähe  des 
Pumpwerkes  befindet.  Von  hier  wird  das  Wasser  zunächst  nach  einer  Enteisenungs- 
anlnge  gehoben.  Daselbst  fällt  es  in  dem  I.Uftungshaus  durch  eine  Regenvorrichtung  in 
ein  darunter  befindliches  Bassin,  wobei  durch  den  Zutritt  von  Sauerstoff  der  atmosphäri- 
schen Luft  die  Ausscheidung  des  Eisens  als  Hydroxyd  eingeleitet  wird.  Zur  Ent- 
fernung des  ausgefallenen  Eisens  sind  drei  Filter  vorgesehen,  nach  deren  Durchfluß 
das  Wasser  nach  einem  Reinwasserbassin  geleitet  wird.  Je  ein  Filter  erreicht  durch- 
schnittlich eine  IBtägige  Betriebezeit  und  wird  hiernach  durch  L'mharken  und  Gegen- 
spülung mit  enteisentem  Wasser  aus  dem  erwähnten  Reinwasserbassin  gereinigt.  Das 
Spülwasser  fließt  nach  einem  tiefer  gelegenen  Spülbehälter  und  wird  von  hier  mittels 
einer  Rohrleitung  nach  der  Mulde  abgelassen.  Das  enteisente  Wasser  fließt  nach 
dem  Pumpwerk  zurück,  wo  es  mit  Natronlauge')  versetzt  wird,  um  die  bleilösende 
Eigenschaft  des  Wassers  zu  vermindern,  worauf  es  dann  nach  den  beiden  bei  und 
in  der  Stadt  gelegenen  Wassertürmen  gedrückt  wird. 

Das  Wasser  vom  Kiebitzheger  dagegen  kann  auf  verschiedenen  Wegen  durch 
das  Wasserwerk  geleitet  werden.  Mittels  eines  Dückers  unter  der  Mulde  fließt  es  in 
einen  Sammelbrunnen  dicht  bei  dem  Pumpwerk.  Entweder  wird  es  direkt  nach  den 
beiden  Wassertünnen  gedrückt,  oder  es  vereinigt  sich  vorher  mit  dem  von  der  Ent- 
eisenungsanlage abfließenden  Exerzierplatzwasscr.  Auch  bei  dem  Wasser  vom  Kiebitz- 
heger findet  ein  Zusatz  von  Natronlauge  zur  Verminderung  der  Bleilösungsfähigkeit 
statt.  Dieses  Wasser  wird  sonach  nicht  enteisent,  obwohl  sein  Eisengehalt  nicht  so 
unwesentlich  ist,  daß  das  Ausfallen  des  .Metalls  als  Hydroxyd  zu  Trübungen  Ver- 
anlassung geben  kann;  am  16.  Juni  1903  und  26.  Mai  1904  wurden  beispielsweise 
1.6  und  1,4  mg  Eisen  in  einem  Liter  gefunden.  Proskauer*)  gibt  an,  daß  ver- 
schiedene Proben  von  Tiefbrunnenwässern  von  Berlin  und  Umgebung,  welche  bis 
zum  Eintritt  der  vollständigen  Klärung  an  der  Luft  gestanden  hatten,  0,16  bis  0,27  mg 
Eisen  (Fe)  in  einem  Liter  enthielten.  Es  besteht  demnach  die  Möglichkeit,  daß  aus 
dem  nicht  enteisenten  Kiebitzhegerwasser  bei  längerer  Berührung  mit  Luft  auch  noch 
nach  der  Mischung  mit  der  mehrfachen  Menge  eisenfreien  Wassers  Ferriverbindungen 
ausfallen  können. 

0 Vgl.  Fuficote  1 anf  S.  340. 

*)  Beiträge  zur  KeDntuis  der  BcachaJfenbeit  von  stark  eiaenhsltigen  TiefhniDnenwSssern 
und  die  Entfernung  iles  Eisens  aus  denselben.  Zeitschrift  fRr  Hygiene  3,  166. 
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Aber  auch  schon  in  dem  enteisenten  Kxeriierplatzwasser,  welches  nach  den  von 
Sachverständigen  des  Kaiserliclien  Gesundheitsamtes  am  16.  Juni  1903  und  am 
21.  Juli  1904  vorgenommenen  Untersuchungen  je  0,4  mg  Eisen  (Fe)  enthielt,  können 
unter  Zugrundelegung  der  von  Proskauer  ermittelten  Zahlen  noch  Abscheidungen 
von  Eisenverbindungen  stattfmden.  In  der  Tat  wurde  bei  der  Probeentnahme  aus 
dem  nur  enteisentes  Exerzicrplatzwasser  enthaltenden  Reinwasserbassin  am  letztge- 
nannten Tage  eine  in  dickeren  Schichten  deutlich  wahrnehmbare  Opaleszenz  beob 
achtet.  Tatsächlich  ist  darüber  Klage  geführt  worden,  daß  das  aus  den  Zapfhähnen 
abfließende  Wasser  ab  und  zu  opalisierend  sei,  eine  Erscheinung,  welche  auf  eine 
derartige  Ausscheidung  von  Eisenverbindungen  zurückgeführt  werden  kann.  Wegen 
einer  weiteren  Möglichkeit  für  das  Auftreten  der  Opaleszenz  durch  Maschinenöl  siehe 
Seite  337.  Die  Abscheidung  von  Ei.“cnverbindungen  wird  in  umso  höherem  Maße  auf 
treten,  je  mehr  von  dem  eisenreicheren  Kiebitzbegerwasser  lieigemischt  wird. 

Aus  diesen  Vorgängen  erhellt,  daß  das  Dessauer  I.eitungswas8er  nicht  genügend 
enteisent  ist. 

Die  Enteisenungsanlage  ist  in  bezug  auf  Einrichtung  und  Betrieb  nicht  zu  be- 
anstanden; ob  sie  groß  genug  ist,  muß  technischem  Ermessen  überlassen  bleiljen. 
Daß  sie  zu  Zeiten  in  ihrer  I.eistungsfShigkeit  überanstrengt  wird,  darf  wohl  ange- 
nommen werden,  da  eine  Erweiterung  und  Änderung  ihres  Betriebes  seitens  des 
Magistrates  in  die  Wege  geleitet  worden  ist.  Unregelmäßigkeiten  in  ihrer  Leistungs- 
fähigkeit treten  leicht  ein,  wenn  die  Menge  dos  zu  liefernden  Wassers  großen 
Schwankungen  unterworfen  ist. 

Die  Kosten  der  Wasserlieferung  werden  in  der  Stadt  Dessau  entsprechend  der 
Höhe  der  Grundstücksteuer  bemessen.  Mit  der  Einführung  von  Wassermessem  bei 
der  Abgabe  des  Wassers  ist  erst  seit  einigen  Jahren  begonnen  worden;  in  dem  Ver- 
waltungsjahr 1901, '02  waren  256'),  in  den  Jahren  1902/03  300*)  und  1903/04*)  413 
Wassermesser  im  Stadtgebiet  in  Gebrauch.  Sonach  benutzt  nur  ein  geringer  Teil  der 
Einwohner  diese  Einrichtung,  die  Mehrzahl  kann  eine  beliebige  Wassermenge  aus 
dem  Leitungsnetz  entnehmen,  ohne  für  die  Kosten  besonders  eintreten  zu  müssen. 
Dies  führt  hin  und  wieder  zur  Vergeudung  des  Wassers  und  die  hierdurch  bedingten 
Schwankungen  in  der  Wasserlieferung  wirken  störend  auf  den  geordneten  Betrieb  der 
Enteisenungsanlage.  Welchen  Einfluß  die  Einführung  von  Wassermessem  auf  den 
Verbrauch  an  Wasser  hat,  ist  aus  Erhebungen  zu  ersehen,  die  in  dieser  Hinsicht  in 
100  Städten  der  Vereinigten  Staaten  von  Nord-Amerika  angestellt  worden  sind*).  In  den 
nurdamerikanischen  Städten  ist  der  Verbrauch  an  Wasser  für  den  Tag  und  Kopf  im 
allgemeinen  bedeutend  höher  als  hei  uns.  Nach  der  Zahl  der  in  Gebrauch  befindlichen 
Wassermesser  sind  in  nachstehender  Aufstellung  die  100  Städte  in  Klassen  eingeteilt 

*,  Bericht  über  die  Verwaltung  uml  den  Staud  der  Gemeindeaugelegenheiten  der  Haupt- 
nnd  Residenzstadt  Dessau  für  das  Geschäftsjahr  1901/02  (1.  Juli  1901  bis  30.  Juni  1903)  S.  3ö. 

>)  Ebenda  1902/03  S.  25. 

>)  Ebenda  1903/04  8.  25. 

b Mitgeteilt  im  Teciinist-Iien  Gemeindeblatt,  Zeitsclirift  für  die  technisclien  und  hygienischen 
Aufgaben  der  Verwaltung,  Jahrg.  VI,  S.  56. 
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In  41  StÄdten  waren  weniger  als  IC/o  der  Entnahmestellen  mit  Wassermessern 
versehen;  der  mittlere  Wasserverbrauch  betrug  613  Liter  für  den  Tag  und  Kopf. 
In  20  Städten  waren  10 — 30Vo  der  Entnaliniestellen  mit  Wassermessern  versehen ; 

der  mittlere  Wasserverbrauch  betrug  480  Liter  für  den  Tag  und  Kopf. 
In  18  Städten  waren  30 — 50“/i)  der  Entnahmestellen  mit  Wassermessern  versehen; 

der  mittlere  Wasserverbrauch  betrug  363  Liter  für  den  Tag  und  Kopf. 
In  9 Städten  waren  50—75%  der  Entnahmestellen  mit  Wassermessern  versehen; 

der  mittlere  Wasserverbrauch  betrug  284  Liter  für  den  Tag  und  Kopf. 
In  12  Städten  waren  75 — 100“/o  fler  Entnahmestellen  mit  Wassermessern  versehen; 

der  mittlere  Wasserverbrauch  betrug  220  Liter  für  den  Tag  und  Kopf. 

Noch  drastischer  ist  folgendes  Beispiel.  In  Alleghany,  im  Staate  Pensylvanien, 
wo  nur  sehr  wenig  Wassermesser  in  Gebrauch  sind,  beläuft  sich  der  mittlere  Wasser- 
verbrauch für  den  Tag  und  Kopf  auf  1135,5  Liter,  in  Brockton,  ira  Staate  Massa- 
chusetts dagegen,  wo  83%  der  Entnahmestellen  solche  haben,  nur  auf  113,5  Liter. 

Diese  Zahlen  beweisen,  in  welcher  M'eise  durch  Wassermesser  der  zeitweiligen 
Vergeudung  von  Wasser  vorgebeugt  wird;  ihre  Einführung  ist  nicht  nur  vom  ökono- 
mischen Standpunkte  aus  vorteilhaft,  sondern  sie  ist  auch  geeignet,  einen  gleich- 
mäßigen Betrieb  der  Wasservei-sorgungsanlage  zu  gewährleisten. 

Eine  Unzuträglichkeit  im  Betriebe  des  Dessauer  Wasserwerkes  soll  hier  noch 
erwähnt  werden,  welche  geeignet  ist,  die  Beschafl'enhcit  des  Leitungswassers  nach- 
teilig zu  beeinflussen. 

Bei  den  Besichtigungen  des  Lüftungshauses  der  Enteisenungsanlage  war  stets 
aufgefallen,  daß  oberhalb  des  liegen  fallsiebes  das  Wa.sser  zarte  Ölschleier  zeigte  und 
in  den  Ecken  sich  größere  und  kleinere  Inseln  eines  gelblich  grauen,  fettigen 
Schlammes  ansammelten,  die  sich  bei  Berührung  zu  einem  eigentümlichen,  faden- 
rurmigen  Gerinnsel  auflösten,  welches  nicht  wieder  zusammenfloß.  Dieser  Schlamm 
setzt  die  I^öcher  des  Siebes  zu,  so  daß  dieses  täglich  ein-  oder  mehrmals  mittels 
eines  Besens  gereinigt  werden  muß. 

Da  vermutet  wurde,  daß  diese  öligen  Abscheidungen  auf  den  Eintritt  von 
Schmieröl  aus  den  Pumpwerken  in  das  Wasser  zurückzuführen  seien,  so  wurden  etwa 
.50  1 des  dort  zur  Verwendung  kommenden  Schmieröls  mit  einem  FarbstofT  (Alkannin) 
versetzt,  der  gesundheitlich  unschädlich,  in  Wasser  schwer,  in  Öl  aber  leicht  löslich 
ist.  Das  hiermit  angefärbte  öl  wurde  zum  Schmieren  der  Vorpumpen  derjenigen 
Maschine,  welche  das  Grundwasser  vom  Exerzierplatz  fördert,  während  eines  Monats 
benutzt.  In  der  Zeit  vom  8.  August  bis  10.  September  1904  wurden  die  Gerinnsel 
auf  dem  Sieb  der  Lüftungseinrichtung  der  Entcisenungsanlage  gesammelt.  Zum 
Nachweis  des  Farbstoffes  wurden  die  Gerinnsel  zunächst  mit  Äther  ausgezogen, 
wobei  nach  dem  V'erdampfen  des  Äthers  ein  Öl  verblieb,  welches  deutlich  eine 
Rotfärbung  erkennen  ließ.  Aus  diesem  Öl,  dessen  Menge  etwa  100  g betrug, 
konnte  das  Alkannin  ausgezogen  werden,  so  daß  einerseits  ein  öl  von  der  Farbe  und 
Beschaffenheit  des  Maschinenschmieröls  zurückblieb,  anderseits  eine  ätherische  läisung 
des  Farbstoffes  erhallen  wurde,  in  welcher  die  Eigenschaften  des  Alkannins,  ins- 
besondere sein  Absorptionsspektrum,  unzweifelhaft  erkennbar  waren. 
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Damit  ist  der  Nachweis  geführt,  daß  die  Gerinnsel  vom  Schmieröl  der  Vor- 
pumpen herriihren;  es  sind  daher  Vorkehrungen  zu  treffen,  um  den  Zutritt  von  Öl 
zu  dem  Wasser  zu  verhindern.  Denn  vielleicht  ist  die  am  Wasser  gelegentlich  be- 
obachtete Opaleszenz  zum  Teil  auf  den  Zutritt  des  Schmieröls  zurückzuführen. 

II.  Oie  Beschaffenheit  der  zur  Versorgung  der  Stadt  Dessau  benutzten  Wässer. 

Zur  Ermittelung  der  chemischen  Zusammensetzung  der  in  Frage  kommenden 
Wässer  wurden  um  16.  Juni  1903  und  26.  Mai  1904  aus  dem  Quellschacht  der 
Kiebitzheger  Entnahmeanlage  und  dem  Sammelbrunnen  des  Grundwassers  vom 
Exerzierplatz,  sowie  am  16.  Juni  1903  und  21.  Juli  1904  aus  dem  Reinwasserbassin 
der  Enteisenungsanlage  und  aus  zwei  Zapfstellen  des  I.eitungsnetzes  Proben  entnommen. 

Die  Ergebnisse  sind  in  der  nachstehenden  Tabelle  zusammengestellt. 

Tabelle  1.  Chemische  Zusammensetzung  der  zur  Versorgung 
der  Stadt  Dessau  benutzten  Wässer. 


Entnahmestelle 

Kiobitsheger 

Quellschaclit 

Sammelbrunnen 
der  Heberleitnng 
V.  Exerzierplatz 

Reinwasser- 
b8esin(vorZuaatz 
der  Natronlauge) 

Leitungsnetz 
(nach  Zusatz  der 
Natronlauge) 

lB*Uff7«n 

1 

16.  Juni 

86.  Mai 

16  Juni 

26.  Mai 

16.  Juni 

81.  Juli 

1$.  Juni 

81.  Juli 

1903 

1904 

1908 

1904 

1903 

1904 

1903 

1904 

1 Liter  Wasser  enthält  in 

Milligrammen: 

Kationen 

Kalium  lon  (K*)  . . 

6,g 

8,0 

4,1 

6.0 

4,6 

4,8 

5.1 

4.9 

Natriurn-lon  (Na*)  . . 

11,0 

10,9 

11,0 

10,7 

9,9 

10,4 

19,7 

80,3 

Calcium-Ion  (Ca~) 

S0,1 

19.4 

17,4 

17,8 

18,4 

17,7 

18,9 

17,4 

Magnesium-Ion  (Mg**) 

7.4 

7,7 

5,1 

4,8 

4.9 

5,8 

— 

4,8 

Ferro  lon  (Fe**)  . . 

1.6 

1.4 

6,7 

5,5 

0,4 

0,4 

0,9 

M 

Anionen 

Chlor-Ion  (CI*)  . . . 

18,9 

80,5 

80,6 

83,3 

80,0 

88,1 

80,0 

81,9 

Sulfat  Ion  (SO/*)  . . 

31,4 

31,7 

35,1 

36,6 

36,3 

36,8 

33,9 

86,7 

Hydrokarbonat-Ion 

(HCO.-)  . . 

47,7 

38,0 

88,8 

88,0 

88,3 

86,3 

56,4 

55,7 

Kieselsfture  (HtSiOg)  . . 

18,5 

13,5 

14,0 

14,1 

10,1 

14,7 

10,4 

14,7 

Freiee  Kohlendioxyd  (COg) 

14,9 

19,0 

35,6 

88,9 

85,4 

87,9 

1.4 

7,7 

Sauerstoif  ...... 

1.1 

1.7 

0 

0 

7,9 

7,4 

8.8 

6,7 

Härte  in  deutschen  Graden 

4,5 

4.5 

8,6 

3,5 

3,7 

8,7 

_ 

3.6 

Oxydierbarkeit  (0  ■ Ver- 

brauch  in  mg)  . . . 

8,0 

8,1 

1.6 

1,6 

0.6 

— 

1,1 

— 

RAckstand  b.  IIO*  . . . 

143,3 

188,7 

130,3 

154,0 

133,0 

183,0 

145,7 

156,0 

Die  nur  in  geringen  Mengen  orler  Spuren  vorhandenen  Bestandteile,  wie  Ammonium 
Mangan-,  Aluminium-,  Nitrat-,  Nitrit.,  Hydrophosphat-Ion,  sind  hier  nicht  mit  aufgeftlhrt  worden. 


Betrachtet  man  zunächst  jedes  der  Grundwäaser  in  seiner  natürlichen  Beschaffen- 
heit an  den  beiden  Untersuchungstagen,  so  ergeben  sich  unbedeutende  Unterschiede 
in  den  Mengen  der  ermittelten  Bestandteile.  .Sonach  schien  zeitlich  in  der  Zu- 
sammensetzung der  Grundwässer  keine  wesentliche  Änderung  einzutreten. 
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Dagegen  lälit  ein  Vergleich  der  beiden  Gmndwässer  untereinander  deutlich 
Verschiedenheiten  erkennen.  Das  Grundwasser  vom  Exerzierplatz  ist  reicher  an 
Eisen  als  das  vom  Kiebitzheger;  es  wurden  hier  6,7  bezw.  5,5  gegen  1,6  bezw.  1,4  mg 
in  einem  Liter  Wasser  ermittelt;  ähnlich  verhält  sich  die  freie  Kohlensäure,  von 
welcher  in  ersterem  Wasser  85,6  bezw.  38,9,  in  letzterem  14,9  bezw.  19,0  mg  in 
einem  Liter  enthalten  waren.  Anderseits  war  der  Gehalt  an  Hjrdrokarbonaten 
bei  dem  Exerzierplatzwasser  niedriger  (28,8  bezw.  28,0  mg)  als  bei  dem  Kiebitzbeger 
Wasser  (47,7  bezw.  38,0  mg),  und  während  ersteres  Wasser  keine  nachweisbaren 
.Mengen  von  freiem  Sauerstoff  enthielt,  fanden  eich  in  letzterem  1,1  bezw.  1,7  mg. 

Durch  die  Wirkung  der  Enteisenungsanlage  erfahrt  das  Exerzierplatzwasser  in- 
sofern Veränderungen,  als  sein  Eisengehalt  (auf  0,4  mg)  herabsinkt  und  die  freie 
Kohlensäure  (von  35,6  auf  25,4  mg)  vermindert  wird;  anderseits  nimmt  es  hierbei 
(7,9  mg)  Sauerstoff  auf. 

Bevor  das  Wasser  dem  Leitungsnetz  übergeben  wird,  erhält  es  noch  einen  Zu- 
satz von  Natronlauge.  Daher  sind  die  an  den  Zapfstellen  in  der  Stadt  entnommenen 
Proben  reicher  an  Natrium  als  die  aus  dem  Reinwasserbassin  geschöpften;  das  Na- 
trium steigt  von  9,9  auf  19,7  bezw.  10,4  auf  20,3  mg.  Durch  die  Beigabe  von 
Natronlauge  findet  eine  Bindung  von  freier  Kohlensäure  statt,  welche  deshalb  von 
25,4  auf  1,4  bezw.  von  27,9  auf  7,7  mg  herabgeht;  dementsprechend  muH  umge- 
kehrt eine  Vermehrung  der  Hydrokarbonate  eintreten;  der  Gehalt  an  Hydrokarbonat- 
lon  stieg  von  28,3  auf  56,4  bezw.  von  26,3  auf  55,7  mg  an. 

Aus  der  chemischen  Analyse  des  Wassers  läßt  sich,  sofern  der  Eisengehalt  in 
hinreichendem  Maße  entfernt  wird,  ohne  weiteres  nicht  erkennen,  ob  es  vom  hygie- 
nischen Standpunkt  aus  zu  beanstanden  ist.  Indes  stellte  sich  schon  im  ersten  Jahr, 
in  welchem  die  Stadt  ausschließlich  mit  Grundwasser  vom  Kiebitzheger  versorgt 
wurde,  heraus,  daß  dieses  Wasser  die  Eigenschaft  besitzt,  Blei  aus  den  bleiernen 
Anschlußrohren  der  Haueleitungen  zu  lösen.  Im  Jahre  1886  erkrankten  in  Dessau 
92  Personen  an  Bleivergiftung,  welche  durch  den  Genuß  des  Wassers  verursacht  war. 
Das  Kaiserliche  Gesundheitsamt  wurde  zu  einer  gutachtlichen  Äußerung  aufgefordert'). 
An  den  Versuchen  zur  Verhinderung  der  Bleilneungefähigkeit  des  Wassers  hat  Herr 
Professor  Dr.  Heyer  regen  Anteil  genommen.  Seine  Beobachtung,  daß  das  Mulde- 
wasser,  welches  sehr  arm  an  freier  Kohlensäure  ist,  kein  Blei  löste,  führte  ihn  zu 
dem  erfolgreichen  Vorgehen,  die  freie  Kohlensäure  im  Leitungswaseer  zu  binden. 
Dies  geschah  anfangs  durch  zweckentsprechende  Anwendung  von  Kalksteinen  oder 
Kaikspatpulver,  später  durch  Zugabe  einer  Sodalösung  zu  dem  Wasser;  vorübergehend 
wurde  auch  Ätzkalk,  gebrannte  Magnesia,  Natronlauge  und  Magnesit  zu  gleichem 
Zwecke  benutzt.  Neuerdings  hat  Heyer  vorgeschlagen,  Natronlauge  dem  Wasser  zu- 
zusetzen, und  hat  einen  Apparat  ersonnen,  mit  dessen  Hilfe  beliebige  Mengen  ver- 
dünnter Lauge  dem  Wasser  dauernd  zugeführt  werden  können*).  Der  Zusatz  von 

*)  Vergl.  WaseerversorguDg  und  Bleivergiftung.  Gutachten  über  die  zu  Dessau  im  Jahre 
1886  vorgekommenen  Vergiftungsiklle.  Berichterstatter:  Regiemngsrat  Dr.  Gustav  WolffbOgel. 
Arbeiten  aus  dem  Kaiserlichen  Gesundheiteamte,  Bd.  II,  8.  484. 

*)  Auf  die  technischen  Einzellieiten  dieser  Vorrichtung  soll  hier  nicht  eingegangen  werden. 
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Natronlauge  richtet  sich  nacli  dem  Gehalt  dea  Wassers  an  freier  Kohlensäure  und 
wird  so  bemessen,  daß  die  Säure  nicht  vollständig  gebunden  wird.  Für  den  prak- 
tischen Erfolg  ist  es  ziemlich  gleich,  ob  man  Soda  (kohlensaures  Natrium)  oder  Na- 
tronlauge (Natriumhydroxyd)  zur  Bindung  der  freien  Kohlensäure  benutzt.  Man  ist 
von  Soda  zu  Natronlauge  nur  deshalb  übergegangen,  weil  sich  hierbei  das  Verfahren 
billiger  stellte*).  Auch  von  anderer  Seite  ist  die  Benutzung  von  Natronlauge  (Ätz- 
natron) neben  Soda,  Atzkalk  und  Kreide  vorgeschlagen  worden,  vergl.  H.  Wehner, 
die  Sauerkeit  der  Gebrauchswässer  als  Ursache  der  Rostlust,  Hleilösung  und  Mörtel- 
zerstörung und  die  Vakuumrieselung  (Frankfurt  WM.  1904)  S.  47. 

Die  Bleilösung  des  Wassers  im  Jahre  1886,  welche  das  Auftreten  einer  ver 
hältnismnßig  großen  Anzahl  von  Vergiftungsfällen  unter  den  Einwohnern  Dessaus  im 
Gefolge  hatte,  war  nicht  allein  durch  die  Beschaflenheit  des  Kiebitzbeger  Wassers 
bedingt,  sondern  wurde  durch  den  Umstand  noch  vermehrt,  daß  bei  der  unzu- 
reichenden Wasserlieferung  die  bleiernen  Anscblußleitungen  oft  leer  liefen.  Die  nasse 
Innenwandung  der  Rohre  kam  hierdurch  mit  Luft  in  Berührung,  wobei  der  Bleiangriff 
erhöht  wurde. 

Durch  fortlaufende  Untersuchungen  von  Heyer  ist  fcstgestelU,  daß  nicht  allein 
dem  Kiebitzheger  Grundwasser,  sondern  auch  dem  enteisenten  vom  Exerzierplatz  in 
der  Mischung  mit  dem  ersteren  eine  bleilösende  Eigenschaft  ziikomml.  Diese  be- 
steht sogar  noch  ln  geringem  Grade  nach  dem  Zusatz  von  Natronlauge.  Bemerkens- 
wert ist  dabei,  daß  bei  einzelnen  Hausanschlüssen  die  Menge  des  vom  Wasser  auf- 
genommenen  Bleies  verschieden  groß  ist.  Beispielsweise  bestimmte  Heyer  itn 
April  1904  folgende  Bleimengen  in  dom  an  Zapfstellen  der  nachstehend  bezeicbneteii 
Häuser  entnommenen  Wasser: 

mg  Blei 

In  dem  Hause  in  einem  Liter  Wasser 


Bauhofetraße  22  (Bohrmeister  Buch)  0,20 

Rennstraße  11  (Kupferschmiedemeister  Drcstler)  . . . 0,10 

Akensebe  Straße  (Stadtgärtner  Kirchner) 0,50 

Breite  Straße  41/42  (Hofsteinsetzmeisler  Heine)  0,00 

Heidestraße  (Rohrmeister  Friede)  0,20 

Heidestraße  9 (ßaukommissar  Drestler) 0,10 

Amalienstraße  130  (Baukommissar  Drestler)  ....  0,50 

Heinrichstraße  (Bauassistent  Straßburger)  ....  0,40 

Antoinettenstrnße  (Stadtbnumeister  Engel) 0,10 

Zerbsler  Straße  47  (Kaufmann  Richter) 0,20 


*)  Bei  diesen  Erörterungen  war  es  allerdings  nicht  tu  umgehen,  den  Stoff,  welcher  auf 
Vorschlag  Heyers  jetit  dem  Wasser  zngesetzt  wird,  zu  nennen.  Der  Magistrat  hat  dem  l’rofeasor 
Pr.  Heyer  die  sehrifUiche  Erklärung  abgegeben,  daß  das  Verfahren  geistiges  Eigentum  des 
Herrn  Professor  Pr.  Heyer  ist,  und  sich  verpflichtet,  giessen  Eigentumsrechte  tunlichst  zu 
wahren.  Im  flbrtgen  ist  die  Venninderung  der  ßleilOHungsfahigkcit  des  Wassers  durch  Bindung 
<ler  freien  Kohlensüure  von  Heyer  selbst  veröffentlicht  worden.  In  seiner  im  Jahre  188d  er- 
schienenen Schrift  „Ursache  and  Beseitigung  des  Bleiangriffs  durch  Leitnngswasser'*  bemerkt  er 
8.  3,  durch  die  Bindung  der  freien  Kohlensäure  dem  Wasser  auch  die  Fähigkeit,  Blei  zu 

losen  genommen  wurde"  (vergl.  aucli  Bericht  Aber  die  Verwaltung  und  den  Stand  der  Gemoinde- 
angcU«gcnheiten  der  Residenzstadt  Dessau  för  das  Geschäftsjahr  1886/87.  Dessau  1888.) 
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Die  Unterschiede  in  der  Angreifbarkeit  der  Bleirohre  sind  wahrscheinlich  auf 
die  Lotstellen,  die  hei  dem  einen  oder  anderen  Rohr  infolge  von  Aushesserungen 
zahlreicher  sind,  und  die  Verbindungen  mit  den  aus  Messing  hergestellten  Zapf- 
hähnen zurückzuführen,  worlurch  auf  elektrolytischem  Wege  eine  groOere  Bleilösung 
herheigeführt  werden  kann.  Denn  das  zur  Anfertigung  der  Bleirohre  benutzte  Metall 
ist  in  seiner  Zusammensetzung  nur  ganz  unbe<leutcnden  Schwankungen  durch  die 
Gegenwart  von  Spuren  anderer  Metalle  unterworfen. 

Die  Vorschrift  des  Magistrates,  Wasser,  das  längere  Zeit  im  Rohr  gestanden 
hat,  erst  ablaufen  zu  lassen,  und  nur  das  nachfolgende  in  Gebrauch  zu  nehmen, 
ist  immer  noch  angezeigt.  Bei  einem  Versuch,  welchen  die  Sachverständigen 
des  Kaiserlichen  Gesundheitsamtes  am  16.  Juni  1903  ausführten,  hat  sich  heraus 
gestellt,  daß  das  Wasser  bei  längerem  Verweilen  in  den  Rohren  trotz  seiner  Vor- 
behandlung mit  Natronlauge  noch  ansehnliche  Bleimengen  löst.  In  den  nach- 
benannten  Häusern  wurden  die  sämtlichen  Zapfstellen  so  lange  offen  gehalten,  bis 
man  annehmen  konnte,  daß  das  ganze  Rohrnetz  des  betreffenden  Hauses  mit 
frisch  nachgetretenem  Wasser  gefüllt  war.  Hierauf  wurde  die  Hausleitung  zehn  bis 
zwölf  Stunden  geschlossen  gehalten  und  hiernach  aus  dem  obersten  Zapfhahn  in 
jedem  Hause  fünf  bis  sieben  Liter  Wasser  zur  Bleibestimmung  entnommen. 


Die  Untersuchung  ergab  in 


der  Antoinetten- 
schule 

dem  Gymnasium 
in  dem  Neubau 
von  Hermann  in 
der  Sedanstraße 
in  dem  Neubau 
von  Kahle  in  der 
Turmstraße 


aus  5 1 Wasser  2 mg‘)  Blei,  d.  h.  0,40  mg  in  einem  Liter 


6,8  „ 

» - , 0,97 

5 „ .. 

11,2  , 

..  . ..  2,24 

8.7  „ 

s - s 1.74 

Diese  Versuche  zeigen,  daß  die  neuen  Bleirohre  in  den  beiden  Neubauten 
stärker  angegriffen  wurden.  Daß  in  den,  längere  Zeit  liegenden  Rohren  der  Antoi- 
nettenschule  und  des  Gymnasiums  weniger  Blei  gelöst  wurde,  führt  zu  dem  Gedanken, 
daß  die  Innenwandung  der  Bleirohre  sich  allmählich  mit  einer  schützenden  Schicht 
überzieht.  Diese  kommt  jedoch  nicht  in  dem  Maße  zustande,  daß  der  Bleiangriff 
vollkommen  aufhört,  wie  die  Untersuchungen  Heyors  an  den  Zapfstellen  verschiedener 
Häuser  gezeigt  haben. 

Es  ist  jedoch  anzuerkennen,  daß  die  Vorschläge  Heyers  zur  Verminderung  der 
Bleilösungsfähigkeit  des  Leitungswassers  durch  Bindung  der  freien  Kohlensäure  un- 
zweifelhaft von  Erfolg  waren.  Dieser  Maßnahme  sowie  der  Vorschrift  des  Magistrates, 
länger  im  Rohre  stehendes  VVbsser  nicht  in  Benutzung  zu  nehmen,  ist  es  zuzu- 
schreiben, daß  seit  dem  Jahre  1886  keine  Vcrgiftungsfälle  mehr  bekannt  geworden 


*)  Diese  ßleibeslimmungen  wiirileii  nach  <ler  weiter  unten  beaciiriebenen  Methoöe  von 
KUhu  ausgefahrt. 
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sind.  Mit  diesem  Erfolge  könnte  man  sich  vom  gesundheitlichen  Standpunkte  aus 
begnügen,  zumal  es  zur  Zeit  nicht  möglich  ist,  eine  untere  Schädlichkeitsgrenze  für 
den  Bleigehalt  des  Trinkwassers  festzusetzen.  Es  ist  aber  die  Möglichkeit  in  Betracht 
gezogen  worden,  daß  der  Zusatz  von  Natronlauge  zum  Leitungswasser  gesundheits- 
schädigende Folgen  haben  könnte.  Diese  Frage  konnte  in  umfassender  Weise  eist 
beantwortet  werden,  nachdem  die  V^orfrage  gelöst  war,  welche  Veränderungen  das 
Wasser  durch  den  Zusatz  der  Natronlauge  erfährt.  Da  für  den  vorliegenden  Fall 
die  wichtigste  Veränderung  des  Wassers  vom  hygienischen  Standpunkte  aus  die  seiner 
Bleilösungsfähigkeit  ist,  so  war  auch  eine  eingehende  Untersuchung  der  Dessaner 
Wässer  in  bezug  hierauf  geboten. 

III.  Ursachen  und  Beseitigung  der  bieiiösenden  Eigenschaft  der  zur  Versorgung 
der  Stadt  Dessau  benutzten  Wasser. 

a)  Allgemeines. 

Über  die  Ursachen  der  bleilösenden  Eigenschaft  des  Grundwassers  vom  Kiebitz- 
heger  und  deren  Beseitigung  hat  Wolffhügel,  wie  schon  erwähnt,  bereits  im 
Jahre  1887  ein  ausführliches  Gutachten  erstattet.  Wolffhügel  stellte  die  schon  da- 
mals umfangreiche  Literatur  über  diesen  Gegenstand  zusammen,  wobei  er  den  Mangel 
an  Übereinstimmung  in  den  Resultaten  und  .Ansichten  der  einzelnen  Forscher  her- 
vorhob (a.  a.  0.  8.  510).  Er  kam  bezüglich  des  Kiebitzheger  Wassers  zu  dem  all- 
gemein gehaltenen  Schlüsse,  daß  die  Ursache  für  dessen  Bleilösungsfähigkeit  neben 
der  auffallend  reinen  und  salzarmen  Beschaffenheit  des  Leitungswassers  auch  in  der 
Mitwirkung  anderer  Bedingungen  und  namentlich  darin  zu  suchen  sei,  daß  infolge 
einer  unzureichenden  Wassermenge  die  Bleirohrc  abwechselnd  mit  Wasser  und 
atmosphärischer  Luft  in  Berührung  kommen. 

Heyer  (a.  a.  O.  S.  2)  war  bei  Fortsetzung  seiner  zum  Teil  in  Wolffhügels 
Gutachten  aufgeführten  Versuche  im  Jahre  1887  zu  der  Ansicht  gekommen,  daß 
Luftgehalt  die  Bleilösungsfähigkeit  des  Kiebitzheger  Wassers  zwar  vergrößere,  daß 
aber  die  eigentliche  Ursache  der  Gehalt  an  freier  Kohlensäure  sei.  Der  geringe 
Salzgehalt  habe  mit  der  Bleilösung  nichts  zu  tun,  denn  das  Wasser  der  Mulde, 
welches  hei  fast  gleichem  Gehalt  an  Salzen  keine  freie  Kohlensäure  enthält,  löse 
Blei  nur  spurenweise. 

Seitdem  ist  die  Literatur  über  die  Angreiftrarkeit  des  Bleies  durch  Trinkwasser 
beträchtlich  angewachsen,  ohne  daß  ein  wesentlicher  Fortschritt  in  der  Klärung  dieser 
Frage  zu  verzeichnen  wäre.  Besonders  tritt  dies  in  der  immer  noch  großen  Ver- 
schiedenheit der  Ansichten  über  den  Einfluß  der  freien  Kohlensäure  hervor. 
Während  zahlreiche  Erfahrungen  zu  der  Ansicht  geführt  haben,  daß  freie  Kohlen- 
säure wenigstens  bedingungsweise  (in  weichen  Wässern,  bei  gleichzeitiger  Anwesenheit 
von  Sauerstoff  usw.)  die  Aufnahme  von  Blei  durch  das  Wasser  befördert,  kommt  z.  B. 
Rfliiika')  in  seinen  systematischen  Untersuchungen  über  die  Angreifbarkeit  des  Bleies 

')  Archiv  f.  Hygiene  1902,  Bd.  II,  S.  83. 
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durch  daa  Wasser  »u  dem  Ergebnis:  „Freie  in  der  Lösung  enthaltene  Kohlensäure 
bewirkt  — der  allgemein  verbreiteten  Anschauung  ganz  entgegengesetzt  — eine 
meistens  sogar  recht  bedeutende  Verringerung  des  Bleiangriffes,  und  zwar  auch 
dann,  wenn  eie  im  Überschuß  vorhanden  ist  (sowohl  in  destilliertem  Wasser  als 
auch  in  verschiedenen  Salzlösungen)."  Auch  Clowes*)  fand  bei  Versuchen  mit 
kohlensäurehaltigem  destillierten  Wasser,  daß  die  Kohlensäure  eine  ihrem  Volumen 
proportionale  hemmende  Wirkung  ausQbt. 

Ebenso  wie  die  Laboratoriumsversuche  stehen  auch  die  aus  den  praktischen 
Erfahrungen  gezogenen  Schlußfolgerungen  vielfach  untereinander  in  Widerspruch. 
Bei  Durchsicht  der  Literatur*)  zeigt  sich,  daß  die  mit  reinen  Lösungen  einzelner 
Wasserbestandteile  erhaltenen  Resultate  ganz  allgemein  auch  auf  die  natürlichen 
Wässer  als  maßgebend  übertragen  worden  sind,  ohne  den  Einfluß  der  übrigen  Be- 
standteile genügend  zu  berücksichtigen.  Ebenso  ist  es  auch  zur  Beurteilung  der  mit 
natürlichen  Wässern  erhaltenen  Untersuchungsergebnisse  erforderlich,  möglichst  alle 
in  den  betreffenden  Wässern  gelösten  Stoffe  nach  Art  und  Menge  zu  kennen,  während 
fast  ausnahmslos  nur  allgemeine  Angaben  über  die  Beschaffenheit  der  Wässer  gemacht, 
oder  doch  nur  einige  wenige  Stoffe  bestimmt  worden  sind,  wogegen  die  aus  der 
Gesaintwirkung  aller  Stoffe  eich  ergebende  Bleilösungsfähigkeit  einzelnen,  als  vor- 
herrschend erkannten  Komponenten  der  Zusammensetzung  allein  zugeschrieben  worden  ist. 

Aus  diesem  Grunde  ist  an  der  Hand  der  Literatur  keine  genügende  Grundlage 
zur  Beurteilung  der  Bleiaufnahme  durch  die  Dessauer  Wässer  zu  gewinnen,  und 
mußte  die  Experimentaluntersuebung  zu  diesem  Zwecke  herangezogen  werden. 

b)  Angewandte  Untersuchungsverfahren. 

1.  Oie  VersDchsanordnnng. 

Um  direkte  Untersuchungen  mit  den  in  Betracht  kommenden  Wässern  vorzu 
nehmen,  mußte  zunächst  ein  hierzu  brauchbares  Verfahren  gefunden  werden.  Die 
Grundlage  dafür  ist  eine  Versucheanordnung,  welche  jederzeit  gleichmäßig  herstellbar 
ist  und  dabei  den  folgenden,  wesentlichen  Anforderungen  genügt.  Die  Oberfläche 
des  Bleies  muß  bei  Beginn  der  Versuche  in  stets  gleicher  Beschaffenheit  (metallisch 
rein)  zur  Anwendung  kommen;  ihre  Größe  muß  bei  allen  Versuchen  möglichst  gleich 
sein.  Damit  die  zu  prüfende  Flüssigkeit  möglichst  in  ihrer  ganzen  Menge  zur  Ein- 
wirkung kommt,  muß  sie  an  einer  genügend  großen  Bleiol:erfläche  in  geeigneter 
Weise  vorbeibewegt  werden.  Die  Berührung  zwischen  Blei  und  Flüssigkeit  muß  so 
geregelt  werden  können,  daß  während  einer  Versuchsreihe  in  gleichen  Zeiten  gleiche 
Flüssigkeitsmengen  zur  Einwirkung  auf  die  Bleioberfläche  kommen.  Die  Zuführung 


')  ProceediDg  Cbem.  Soo.  Bd.  18,  S.  46.  Ref.  Chem.  Centralblalt  1903,  I,  8,  743 
*J  Eine  aufifUhrliche  ZusamtneostelliiDg  und  Besprechung,  iusbesondene  der  neueren  Ar- 
beiten gibt  Kahnemann  in  seiner  Abhandlung:  Über  die  Verwendbarkeit  verschieilener  Roli- 
materialien  für  Hauswasserleitungen  mit  besonderer  BerUckaichtigung  der  Bleirohren.  (Aus  der 
Kgl.  Versuchs-  und  PrUfungsanstalt  fQr  Wasserversorgung  und  Abwasserbeseitigung.)  Viertel- 
jshraachr.  f.  gerichtl.  Merlizin  ii.  off.  Sanitätswesen  1904  [3]  B<1.  87,  8.  314. 
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neuer  FliiseigkeitBmengen  muß  ohne  Unterbrechung  beliebig  lange  fortgesetzt  werden 
können,  um  etwa  eintretende  Änderungen  in  der  Bleiaufnahme  verfolgen  zu  können. 
Endlich  muß  eine  gleichmäßige  Regulierung  der  Temperatur  möglich  sein. 

Die  bisher  benutzten  V'erfahren  bestehen  darin,  daß  die  zu  untersuchende 
Flüssigkeit  in  Gefäße  gebracht  wurde,  welche  das  Blei  in  Form  von  Platten,  Streifen 
oder  Draht  enthielten.  RAäUka  (a.  a.  0.)  benutzte  diircb  Aufschneiden  von  Bleirohr 
hergcstellte  Bleirinnen.  Häufig  wurden  auch  Bleirohre  in  verschiedener  I.Änge  direkt 

zur  Aufnahme  des  Wassers  verwen- 
det. Die  Flüssigkeiten  wurden  dann 
nach  mehr  oder  minder  langem 
Stehen  in  den  Gefäßen  oder  Blei- 
rohren auf  ihren  Bleigehalt  geprüft. 
Um  die  mit  der  Bleiobertlüche  in 
Berührung  kommende  Flüssigkeit 
zu  erneuern,  setzte  Rüäiöka  bei 
einigen  Versuchen  die  Blcirinnen 
nacheinander  in  mehrere,  mit  der- 
selben Lösung  gefüllte  Gefäße. 

Da  bei  der  Untersuchung  der 
Dessauer  Wässer  mit  verhältnis- 
mäßig kleinen  Unterschieden  zu 
rechnen  war,  und  somit  die  Ver- 
suchsanordnung den  zu  stellenden 
Anforderungen  möglichst  weitge- 
hend genügen  mußte,  so  war  die 
Einrichtung  besonderer  Apparate 
nicht  zu  umgehen. 

Der  in  Fig.  1 wiedergegebene 
Apparat  wurde  zu  den  im  Labo- 
ratorium ausgefübrten  Versuchen 
benutzt.  Als  Vorratsgefäße  für  die 
zu  untersuchenden  Wässer  und 
Lösungen  dienten  Glasbaiions  von 
etwa  60  Litern  Inhalt,  die  schon 
seit  etwa  einem  Jahre  zur  Auf- 
bewahrung von  destilliertem  Wasser 
verwendet  worden  waren. 

Während  des  Versuches  war  der  Ballon  mit  einem  Gummistopfen  verschlossen, 
der  in  zwei  Bohrungen  Glasröhren  trug,  deren  eine  als  Heber  gebogen  war,  während 
die  zweite,  mit  einem  Wattefilter  oder  Absorptionsappamt  versehene,  als  Mariottesches 
Rohr  zur  Luftzuführuug  unter  l>eliebigcr  Absenkung  des  Niveaus  diente.  Das 
Mariotteschc  Rohr  ermöglichte  eine  stets  gleichmäßige,  regulierbare  Abflußgeschwin- 
digkeit. Durch  den  Heber  gelangte  die  Flüssigkeit  in  das  Einwirkungsgefäß  (b). 


Fif.  I.  Vtiriachsanordnung  für  die  Prüfang  der 
Einwirkung  von  Wis!<ern  auf  Bleiapäne. 

Da«  in  dem  Ballon  a befindliche  zu  prüfende  Waaaer 
tritt  dnrrh  einen  Heber  in  daa  mit  Bleis|ianen  gefüllte  Ein* 
wirkutigäger«fi  b (Vergrübernng  siehe  Figur  2)  von  unten 
herein  und  am  oberen  Ende  durrh  das  zweimal  rechtwinklig  ge* 
bogene  Kapillarrobr  c aus,  am  in  die  MaÜfiasche  d la  tropfen. 
Die  Temperatur  des  Einwirkungsgefällea  b wird  in  dem  mit 
der  Kühlschlange  f versehenen  Wassergefiß  e konstant  er- 
halten. Das  Abzweigruhr  g dient  zur  Prubeentnabme. 
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Fig.  2.  Binwirkaag«- 
gefifi  h ans  Fig,  l 
in  gröSemii  MaÜstabe. 


Letzteres  ist  in  Pig.  2 in  größerem  Maßstabe  wiedergegeben.  Es  bestand  aus 
einem  unten  verengten  Glaszylinder  von  380  mm  Länge  und  37  mm  innerem  Durch- 
messer. Das  seitliche  Zuflußrohr  mündete  durch  einen  Gummistopfen  in  das  untere 
Ende  des  Einwirkungsgefaßcs ; es  schnitt  mit  der  Oberkante  des  Stopfens  ab.  Durch 
den  oberen  Stopfen  war  ein  Glasrohr  von  95  mm  Länge  geführt,  welches  mit  einem 
zweimal  rechtwinklig  gebogenen  Kapiilarrohr  (c)  verbunden  war.  Die  kurzen  Enden 
des  Kapillarrohres  waren  30  mm,  der  längere,  horizontale  Teil  275  mm  lang.  Der 
innere  Durchmesser  des  Rohres  be- 
trug 1,2  mm,  der  äußere  6,5  mm.  ), 

Das  Abflußende,  durch  welches  die 
Flüssigkeit  in  das  Meßgefäß  (d) 
tropfte,  war  glatt  abgeschliflen. 

Die  in  der  Zeiteinheit  durch  das 
Einwirkungsgefäß  fließende  Flüssig- 
keitsmenge ist  wesentlich  abhängig 
von  der  Niveaudifl'ercnz  zwischen 
dem  Mariotteschen  Kohr  und  dem 
Ende  der  Abflußkapillare,  sowie 
von  der  Reibung  in  der  letzteren. 

Die  Verwendung  eines  Glaebahnes 
oder  Gnmmischlauches  mitQuetach- 

hahn  an  Stelle  des  Kapillarrohres  hat  sich  wegen  der 
schwierigen  Regulierung  nicht  bewährt.  Das  Einwir- 
kungsgefUß  wurde  mit  etwa  80  m Bleispänen  von  1,5  mm 
Breite  beschickt.  (Wegen  der  Darstellung  der  Späne 
vgl.  S.  347.)  Die  Späne,  welche  lange  Bänder  liilden, 
müssen  lose  und  gleichmäßig  eingefnilt  werden;  unter 
dem  Stopfen  darf  kein  freier  Raum  bleiben. 

Zur  Erzielung  der  gewünschten  Temperatur  wurde 
das  Einwirkungsgefäß  in  ein  weites  Glasgefäß  gesetzt, 
welches  mit  Wasser  gefüllt  und  einer  geeigneten  Temperier- 
vorrichtung (z.  B.  einer  Kühlschlange)  versehen  war  (Fig.  1 e). 

Behufs  Entnahme  von  Proben  der  Einwirkungsflüssigkeit  während  des  Ver- 
suches war  vor  dem  Einwirkungsgefäß  ein  gläsernes  Dreiwegstück  eingeschaltet  (Fig.  1 g). 

Während  diese  Verauchsanordnung  für  die  meisten  Zwecke  genügte,  war  bei 
den  Versuchen  über  die  bleilösende  Eigenschaft  der  Dessauer  Rohwässer  zu  berück- 
sichtigen, daß  sie  keinen  oder  doch  nur  sehr  wenig  Sauerstoff  enthalten,  und  dem- 
nach ein  Hinzutreten  atmosphärischer  Luft  zu  vermeiden  war.  Die  Apparate  wurden 
daher  so  konstruiert,  daß  das  Wasser  unmittelbar  aus  den  Druckrohren  in  die 
Einwirkungsgefäße  gelangte. 

Ein  derartiger,  für  zwei  gleichzeitige  Versuche  eingerichteter  Apparat  ist  in 
Fig.  3 wiedergegeben.  Das  eiserne  Rohr  A wurde  unter  Verwendung  eines  soge- 
nannten Anbohrhahnes  nach  Absperrung  der  entsprechenden  Schieber  in  d;is  Druck- 
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Fif.  3.  TeriacbstnoriliniDg  für  die  PrftfuDf 
der  Sinwirkan;  too  Wtai erleitoogs* 
vfteeerQ  aaf  Bleieplne  onter  Druck. 

Des  mittele  eines  sotrenenoteD  Aobohrhahnee 
(in  der  Abbildotif;  wegi'eUasen)  mit  dem  Waaeer- 
leitaogsdrockrohr  B rerboodene,  rersiokte  Eisenrohr  A 
trifft  im  Innern  drei  Qlasruhren  a,  ron  denen  awei 
in  die  seitlich  angebrachten  Hähne  f|  and  f,  fQhren. 
Das  dritte  Qlasrohr  kann  durch  den  Hahn  d ab- 
wechselnd  mit  dem  Manometer  g and  dem  Aoslafi* 
habn  c rerbunden  werden.  An  den  Hihnen  f,  und  f, 
sind  die  mit  Bleiapinen  gefeilten  Dmckgefifte  b, 
and  b(  (TergröBemng  Tgl.  Figur  4)  angebracht. 
Die  Regulierung  der  Dorchflußgeachwindigkeit  erfolgt 
durch  die  Hähne  g,  und  g^  Die  Temperatur  der 
Dmckgerälle  b,  und  b|  wird  in  einem  in  der  Ab* 
bildung  weggelasaenen  WasarrgefäS,  welches  durch 
den  AuslaÜbahn  e mit  Wasser  gespeist  wird,  auf 
der  Temperatur  des  Wasaerleitungswaasera  gehalten. 


Ffg.  4.  Einwirkongs- 
gefifl  b(,  b,  ans 
Figur  3 in  grüfierem 
Mafistabe. 

Das  tu  prüfende  Wasser 
tritt  durch  das  Qlasrohr  r 
am  Boden  des  DroekgeDlßea 
ein  und  snn  oberen  Ende 
durch  dasKnierohr  8 wieder 
aus.  Die  Bleispäne  sind 
in  der  Abbildung  wegge* 
lassen.  Der  beiderseitige 
Venchluß  des  Druckrohres 
erfolgt  durch  die  äuge* 
kitteten  Messingkappen  m, 
und  m«,  weiche  durch  die 
Terbindoogsatefe  t lusam* 
mengehalten  werden. 
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rohr,  welches  das  zu  untersuchende  Wasser  führte,  eingesetzt,  und  zwar  so,  daß  die 
Enden  der  drei  von  dem  Rohre  A umschlossenen  gläsernen  WasserzufUhrungsröhren  (a) 
in  die  Mitte  des  Druckrohres  zu  stehen  kamen.  Zwei  von  diesen  Glasröhren  führten 
zu  den  Einwirkungsgefaßen  (bi  und  l>i),  während  das  dritte  zu  dem  Auslaßhahn  (c) 
führte  und  durch  den  Hahn  d auf  das  Manometer  (g)  geschaltet  werden  konnte. 

Die  Einwirkungsgefäße  (Fig.  3,  bi  und  b|),  von  denen  eins  in  Fig.  4 in 
etwas  größerem  Maßstabe  wiedergegeben  ist,  waren  oben  und  unten  durch  Spiegel- 
glasplatten  und  swischengelegte  Kautschukringe  abgeschlossen.  Die  oberen  Platten 
waren  an  Messingarmaturen  gekittet,  um  die  Festigkeit  zu  erhöhen.  Die  Gewinde- 
stücke mi  und  mj  (Fig.  4)  waren  durch  drei  Stege  (t)  verbunden.  Die  Flüssigkeit 
trat  in  das  Einwirkungsgefäß  durch  das  Rohr  r nahe  am  Boden  ein  und  verließ 
dasselbe  durch  das  gelegene  Rohr  s.  Da  die  Durchlaßhnhne  (Fig.  3,  fi  und  f|) 
auf  der  Strecke  vom  Hahnkonus  bis  hinter  die  Biegung  am  Einwirkungsgefaß  nicht 
mit  Glas  ausgelegt  werden  konnten,  wurde  dieser  Teil  des  Apparates  mit  einem 
wasserunlöslichen  Lacküberzuge  versehen,  sodaß  auch  hier  jede  Berührung  des  Wassers 
mit  anderen  Metallen  als  den  Bleispänen  vermieden  war.  Kapillaren  waren  unter 
den  gegebenen  Bedingungen  zur  Verlangsamung  der  Durehäußgeschwindigkeit  nicht 
verwendbar.  Bei  den  an  ihrer  Stelle  benutzten  Glashähnen  war  eine  fortwährende 
Regulierung  erforderlich. 

Um  die  Einwirkungsgefäße  auf  konstanter  Temperatur  zu  erhalten,  wurden  sie 
in  gläserne  Gefäße  (in  den  Abbildungen  fortgelassen)  gesetzt,  welche  beständig  von 
dem  aus  Hahn  c kommenden  Wasser  durch&ossen  wurden. 

2.  Die  Herstellung  der  BlelspSne. 

Da  bei  den  Versuchen  verhältnismäßig  große,  metallisch  reine  Bleioberflächen 
zur  Anwendung  kommen  sollten,  wurde  das  Metall  in  Form  dünner  Bänder  ver- 
wendet, die  für  die  Laboratoriumsversuche  unmittelbar  vor  der  Benutzung  durch  Ab- 
drehen von  einem  Bleirohr  hergestellt  wurden.  Für  die  in  Dessau  vorgenommenen 
Untersuchungen  wurden  die  .Späne  in  gut  getrockneten  Stöpselgläsern  transportiert. 
Durch  Feuchtigkeit  und  andere  Ursachen  laufen  die  Späne  leicht  an;  zu  den  Ver- 
suchen wurden  sie  nur  benutzt,  wenn  eie  sich  tadellos  blank  gehalten  batten. 

Ale  Material  zur  Gewinnung  der  Bleispäne  diente  oberschlesisches  W'eichblei, 
welches  sich  bekanntlich  durch  besondere  Reinheit  auszeichnet.  Die  Gesamtmenge 
der  Verunreinigungen  desselben  soll  nach  Angabe  der  Hütte  0,02  Prozent  nicht  über- 
schreiten. (Eine  im  Gesundheitsamt  ausgeführte  Bleibestimmung  ergab  99,86%  Blei; 
die  Differenz  erklärt  sich  aus  den  unvermeidlichen  Analysenfehlem  der  direkten  Blei- 
bestimmung). Aus  diesem  Material  war  nach  der  üblichen  Fabrikationsmethode 
(Pressen  über  einen  Dom)  für  die  vorliegenden  Untersuchungen  ein  besonderes  stark 
wandiges  Rohr  von  46  mm  äußerem  Durchmesser  und  15  mm  lichter  Weite  herge- 
stellt worden,  von  dem  das  Bleiband  auf  einer  [.eitspindel-Drehbank  abgedreht  wurde. 
Die  Leitspindel  war  so  eingestellt,  daß  die  auf  dem  Bleirobr  entstehende  Schrauben- 
linie auf  1 cm  73  Umgänge  machte.  Der  Support  war  mit  einem  Index  versehen, 
bei  dessen  jedesmaliger  Einstellung  der  Drehstabl  um  0,25  mm  vorgerückt  wurde. 

Arb«  B«  d.  Ra>MrlIe1)«n  OeiiiiidbaHMmt«.  Dd.  XXHI.  ^ 


Digitized  by  Google 


348 


Der  obere  Teil  dee  Drehstahles  ist  in  Fig.  5 von  zwei  Seiten  dargeetellt.  Die 
schneidende  Kante  (a)  wurde  so  eingestellt,  daS  nach  dem  Vorrticken  des  Drehstahlee 

um  0,26  mm  die  mittels  Mikrometerlehre 
gemessene  Spanbreite  1,6  mm  betrug.  Wäh- 
rend die  Breite  in  dieser  Weise  gleichmäßig 
innegehalten  werden  kann,  ändert  sich  die 
Stärke  des  Spanes  aus  verschiedenen  Ursachen, 
insbesondere  auch  mit  dem  Durchmesser  des 
Bleirohres  und  mit  der  Schärfe  des  Drehstahles 
recht  beträchtlich.  Es  findet  ein  mehr  oder 
weniger  starkes  Zusammenschieben  des  Spanes 
statt,  welches  sich  dadurch  zu  erkennen  gibt, 
daß  die  rauhe  Außenfläche  desselben  eine  engere 
oder  weitere  Faltung  hat.  Fig.  6,  ai  und  b| 
zeigen  die  rauhen  Außenflächen,  Fig.  6,  at 
und  bl  die  blanken  Innenflächen  derselben  Späne,  bei  gleicher  (seitlicher)  Beleuchtung 
in  6facher  Vergrößerung  photographiert.  Die  Stärke  des  dichter  zusammengescliobenen 
Spanes  (Fig.  6,  ai)  betrug  0,2  mm,  diejenige  des  anderen  Spanes  (Fig.  6,  bi)  nur  0,16  mm. 
Zur  Füllung  jedes  Einwirkungsgefäßes  wurden  etwa  80  m Bleiband  verwendet. 

Die  Oberfläche  dieser  Späne 
kann  wegen  ihrer  unregel- 
mäßigen Beschafienheit  nicht 
berechnet  werden;  jedenfalls 
war  sie  bei  der  beschriebenen 
Herstellungsweise  in  allen 
Versuchen  annähernd  gleich, 
oder  im  Verhältnis  zu  den 
übrigen  Versuchebedingungen 
so  groß,  daß  die  Vorkommen 
den  Differenzen  keinen  irgend- 
wie merklichen  Einfluß  aus- 
üben konnten  (vergl.  auch 
die  Prüfung  der  Versuchs- 
anordnuug).  Das  Gewiclit 
von  80  m Bleiband  betrug 
bei  einer  Stärke  von  0,16 
mm  160  g.  Bei  zeitweiliger 
Feststellung  des  Gewichtes 
von  einigen  Metern  Bleiband 

Pig.  6.  Die  lur  PrSfoDg  der  Wtiser  benntiten  Bleiipioe  kann  die  Wägung  an  Stelle 
io  füoffteher  Vergröfiern ng. 

Bei  der  Heratellang  der  BleispiLne  mf  der  Leitapiodeldrehbank  Abmessung  benutzt 

wird  die  eine  Fliehe  der  Späne  reoh  and  tutt  (t|  und  bj,  während  werden, 
die  Andere  glatt  and  bUnk  bleibt  (tf  ond  bj. 


Fig.  5.  Prebstabl  lor  Heretellnng  der 
B 1 e i e p i n e. 

Die  Mhneidende  Kante  ist  mit  a bexeirhnet. 
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3.  Die  PrOfanfc  der  VennchsanordnunK. 

Zunächst  wurde  festgestellt,  ob  ein  gleichmäßiger  Durchtritt  der  Flüssigkeit  durch 
die  mit  Bleispänen  beschickten  Einwirkungsgefäße  stattßndet.  Der  in  einem  Ein- 
wirkungsgefäße nach  der  Füllung  mit  80  m Bleispänen  noch  verbleibende  Rauminhalt 
betrug  rund  360  ccm,  sodaß  bei  der,  für  die  nachstehenden  Versuche  gewählten  und  später 
als  zweckmäßig  beibehaltencn  DurchQußgeschwindigkeit  von  500  ccm  in  1 Stunde,  jedes 
Flüssigkeitsteiicben  43  Minuten  zum  Durchgänge  durch  das  Einwirkungsgefäß  gebrauchte. 

Zur  Ausführung  der  Versuche  über  den  gleichmäßigen  Flüssigkeitsdurchgang 
wurden  zwei  Einwirkungsgefaße  mit  je  80  m Bleiband  beschickt,  und  zwar  wurde  das 
Blei  in  das  eine  Gefäß  (I)  so  lose  eingefüllt,  daß  es  bis  dicht  unter  den  Stopfen 
reichte,  während  es  in  dem  zweiten  Gefäß  (II)  so  weit  zusammengedrückt  wurde,  daß 
etwa  13  cm  unter  dem  Stopfen  frei  blieben.  Beide  Gefäße  wurden  mit  einer  kräftig 
gefärbten  Lösung  von  Fuchsin  in  Wasserleitungswasser  gefüllt.  In  einer  dritten  Ver- 
suchsreihe wurden  der  Fuchsinlüsung  200  mg  Rohrzucker  auf  1 Liter  zugesetzt,  um  die 
Dichte  der  zu  verdrängenden  Flüssigkeit  zu  erhöhen.  Darauf  wurden  die  Versuche 
unter  Benutzung  der  für  die  Laboratoriumsversuche  beschriebenen  Anordnung  (Fig.  1), 
mit  dem  nämlichen  Wasser  im  ungefärbten  Zustande  und  bei  Innehaltung  der 
Temperatur  von  19,1  “ in  Gang  gesetzt. 

Die  Beobachtung  zeigte,  daß  eine  gleichmäßige  Verdrängung  der  gefärbten 
Flüssigkeit  stattfindet,  und  in  dem  Gewirr  der  Bleispäne  sich  keine  stellenweise 
Hemmung  der  Zirkulation  bemerkbar  macht.  Dagegen  fand  in  dem  oberen,  von  Bleispänen 
freien  Teile  des  Gefäßes  II  eine  Schlierenbildung  und  Durchmischung  statt,  sodaß  die 
Verdrängung  der  gefärbten  Flüssigkeit  aus  diesem  Gefäße  etwas  langsamer  vor  sich  ging. 

Die  Abnahme  des  Farbstoffes  wurde  in  den  atünc^lich  abgcflossenen  Wasser- 
mengen kolorimetrisch  bestimmt.  Wird  die  ursprünglich  in  jedem  Rohre  vorhandene 
Menge  des  Farbstoffes  gleich  100  gesetzt,  so  ergeben  sich  die  Werte  der  Tabelle  2,  aus  denen 
hervorgebt,  daß  die  Flüssigkeiten  gleichmäßig  durch  die  Einwirkungsgefaße  gehen.  Schon 
bei  der  dritten  Probe  wurde  Vi%  des  Anfangswertes  der  Färbung  nicht  mehr  erreicht. 
Tabelle  2.  Untersuchung  über  die  Verdrängung  von  Lösungen  aus  den 

mit  Bleispänen  beschickten  Einwirkungsgefäßen  durch  Wasser. 


Zeit 

Relativer  Fucheingelialt  der  innerlialb  der  betreffenden  Stunde 
anegetropften  500  ccm  Lbsung. 

EinwirkangagefMß  T i 
mit  ca.  80  m Bletspftnen  ! 
von  1,6  mm  Breite,  welche  ^ 
das  ganze  Rohr  anfüllen.  | 

EinwirkuDgHgefkß  II 
mit  ca.  80  m Bleiapaneu 
von  1,5  mm  Breite,  auf 
’/aderRohrlänge  zusammen 
1 gedrückt. 

Einwirkungagefkß  III, 
wie  I,  jedoch  enthielt  die 
FuchsinlOsuDg 
. 0,2  g Zucker  in  1 Liter. 

Vor  Beginn 

des 

Veraachee 

100 

100 

100 

nsch  1 Stande 

98,fi 

97,8 

96,6 

n 

8 - 

M 

1,6 

2,9 

n 

3 . 

0,13 

0,47 

0,88 

4 . 

0,06 

0,18 

0,14 

• 

6 „ 

0,02 

0,06 

0,06 

fl 

« . 

0,01 

0,04 

0,06 

n 

7 . 

0,0 

0,0 

0,0 

23* 
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Die  Vergrößerung  der  Dichte  der  Einwirkungeflüssigkeit,  wie  sie  durch  200  mg 
Rohrzucker  in  1 Liter  hervorgerufen  wird,  übte  auf  die  Verdrängung  nur  einen  ge- 
ringen Einfluß  aus.  Die  Füllung  der  Gefäße  bis  dicht  unter  den  Stopfen  ist  einer 
teilweisen  Füllung  mit  Bleispänen  vorzuziehen. 

Weiterhin  war  die  Abhängigkeit  der  in  Lösung  gehenden  Bleimengen  von  der 
Durchflußgeschwindigkeit,  d.  h.  der  Einwirkungszeit  des  Lösungsmittels  zu  be- 
rücksichtigen. 

Tabelle  3. 

Beziehungen  zwischen  der  Zeit  der  Einwirkung  wässeriger  Lösungen 
auf  Bleispäne  (Dnrchflußgeschwindigkeit)  zur  gelösten  Bleimenge. 

Da  die  gelösten  Bleimengeo  erst  nach  einiger  Zeit  konstant  werden,  sind  hier  die  Ergebnisse 
erst  nach  zweitägiger  Versuchsdaner  aufgeführt.  Temperatur:  18*. 


Art  der  durchfließenden  Lösung 


Destilliertes  Wasser 
enthaltend 

9,8  mg  ==0,89  Millimol ') 
Sauerstoff  in  1 1 


Destilliertes  Wasser 
enthaltend  8,dnig=0,8ti 
Millimol  Sauerstoff  u. 
39,1  mg  = 0,89  Millimol 
freie  Kohlensäure  in  1 1 


Destilliertes  Wasser 
enthaltend  8, 8nig»0, 88 
Millimol  Sauerstoff 
u.  48  mg  = 0,5  Millimol 
Natriumhydrokarbonat 
in  1 ] 


Destilliertes  Wasser 
enthaltend 

9,0  mg  » 0,88  Millimol 
Sauerstoff,  9,6  mg  ™ 0,88 
Millimol  freie  Kohlensäure, 
188,7  mg«  1,56  Millimol 
Natriumhydrokarbonat, 
7i,l  mg  «0,5  Millimol 
Natriomsolfat  in  1 1 


Durchfluß- 
gesebwin- 
digkeit 
in  ccm  in 
der  Stunde 

Gelöste 
Bleimengc, 
berechnet 
auf  1 1 

Durchfluß 
gesebwin- 
digkeit 
in  ccm  in 
der  Stunde 

Gelöste 
Bleimenge, 
berechnet 
auf  1 I 

Durchfluß- 
gesebwin* 
digkeit 
in  ccm  in 
der  Stunde 

Gelöste 
Bleimengc, 
berechnet 
auf  1 1 

Durchfluß- 
gesebwin- 
digkeit 
in  ccm  in 
der  Stande 

Gelöste 
Bleimenge, 
berechnet 
auf  1 1 

185 

ccm 

114 

mg 

114 

ccm 

10,1  mg 

1 16  ccm 

0,76  mg 

106 

ccm 

1,28  mg 

840 

n 

115 

R 

260 

R 

10.2  . 

250 

a 

0,69 

B 

280 

• 

1,28  . 

465 

116 

n 

480 

R 

10,1  . 

600 

„ 

0,61 

n 

500 

R 

1,24  . 

720 

n 

116 

960 

a 

9.8  , 

990 

R 

0,63 

R 

970 

R 

1,24  . 

110 

• 

114 

n 

184 

R 

10,0  „ 

118 

R 

0,66 

R 

100 

R 

1,28  . 

260 

115 

ft 

267 

a 

10,1  . 

840 

R 

0,68 

a 

275 

R 

1,28  . 

626 

t* 

116 

f» 

507 

R 

10,8  p 

490 

n 

0,61 

R 

620 

0 

1,28  . 

990 

116 

R 

1000 

a 

10,1  , 

985 

R 

0,52 

H 

960 

R 

1.24  . 

124 

* 

114 

ff 

184 

R 

10.6  . 

188 

m 

0,76 

a 

106 

R 

1.26  . 

250 

114 

R 

260 

n 

10,8  , 

240 

n 

0,59 

» 

226 

R 

1.28  . 

600 

115 

R 

507 

n 

10,6  . 

490 

n 

0,61 

m 

616 

R 

1,28  . 

1005 

fl 

116 

R 

1000 

R 

10,7  , 

970 

n 

0,54 

R 

960 

R 

1,24  . 

184 

114 

n 

125 

n 

10,2  . 

122 

n 

0,72 

R 

126 

R 

1,28  . 

260 

114 

a 

850 

R 

10,8  , 

250 

R 

0,57 

n 

280 

R 

1,28  . 

600 

116 

n 

507 

n 

9.8  „ 

606 

a 

0,61 

R 

616 

R 

1.26  . 

1010 

n 

114 

M 

1000 

n 

10,6  „ 

995 

a 

0,57 

R 

960 

R 

1,28  . 

Unter  einem  Mol  versteht  man  so  viele  Gramme  eines  Stoffes,  als  sein  Molekulargewicht 
angibt;  unter  einem  Millimol  den  tausendsten  Teil  dieser  Menge.  Durch  die  Wahl  dieser  Einheit 
werden  beliebige  Mengen  verscliiedener  Stoffe  in  bezug  auf  ihre  chemische  Wirksamkeit  direkt 
miteinander  vergleichbar,  während  es  bei  der  Angabe  in  Grammen  oder  Prozenten  hierfür  stete 
einer  Umrechnung  bedarf. 
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Bei  den  vier  Versuchsreihen  in  Tnhelle  3 wurden  Lösungen  von  1.  Sauerstoff, 
2.  Sauerstoff  und  Kohlendioxyd,  3.  Sauerstoff  und  Natriunihydrokarbonat  und  4.  Sauer- 
stoff, Kohlendioxyd,  Natriunihydrokarbonat  und  Natriumsulfat  in  destilliertem  Wasser 
mit  Geschwindigkeiten  von  etwa  125  bis  1000  ccm  in  der  Stunde  durch  die  Ein- 
wirkungsgefäße geleitet.  Die  gefundenen  Bleimengen  zeigen,  daß  weitgehende 
Schwankungen  in  der  Duruhflußgeschwindigkeit  eintreten  dürfen,  ohne  daß  das  Resultat 
dadurch  heeinflußt  wird.  An  anderen  Versuchen  zeigte  es  sich,  daß  hei  noch  größerer 
Durchflußgeschwindigkeit  die  von  der  Volumeinheit  gelöste  Bleimenge  abnahm. 
Offenbar  reichte  dann  die  Berührungszeit  zwischen  Wasser  und  Blei  nicht  aus,  um 
die  unter  den  jeweiligen  Versuchsbedingungen  überhaupt  lösbaren  Bleimengen  in 
I-ösung  zu  bringen.  Für  die  Untersuchung  der  Dessauer  Wässer  wurde  in  allen 
Fällen  die  Geschwindigkeit  von  500  ccm  in  der  Stunde  angewendet. 

Infolge  der  stets  gleichen  Versuchsbedingungen  (Bleioberfläche, 
Durchflußgeschwindigkeit,  Temperatur  usw.)  sind  daher  die  Werte  der  bei 
den  verschiedenen  Versuchsreihen  gelösten  Bleim  engen  unter  sich  streng 
vergleichbar;  dagegen  dürfen  sie  nicht  mit  den  von  anderen  Beobachtern 
bei  anderweitigen  Versuchsbedingungen  gefundenen  Resultaten  zusammen- 
gestellt werden.  Daß  den  unter  den  mitgeteilten  Versuchsbedingungen  erhaltenen 
Werten  wahrscheinlich  eine  absolute  Bedeutung,  nämlich  diejenige  einer  Sättigungs- 
konzentration  zukommt,  wird  im  theoretischen  Anhänge  dieser  Abhandlung  gezeigt  werden. 

Die  Bestimmung  des  Bleies  war  bei  diesen  Versuchen  auf  kolorimetrischem 
Wege  ausgeführt  worden.  Bei  allen  später  beschriebenen  Untersuchungen  an  den 
Dessauer  Wässern  kam  die  folgende  Methode  zur  Anwendung. 

4.  Die  Betstimmung  des  Bleies. 

Die  Bestimmung  sehr  kleiner  Bleimengen  kann  bei  Abwesenheit  von  anderen 
Schwermetallen  und  färbenden  Stoffen  vorteilhaft  auf  kolorimetrischem  W'ege  geschehen. 
Bei  den  natürlich  vorkommenden  Wässern  ist  diese  Methode  wegen  des  Vorkommens 
von  Eisen,  Mangan  und  gelösten  organischen  Stoffen  nicht  direkt  anwendbar.  Die 
vorherige  Trennung  des  Bleies  von  den  störenden  Stoffen  nach  den  bekannten  Ver- 
fahren würde  eine  umständliche  Verarbeitung  sehr  großer  Wassermengen  erfordern. 

Die  Ausarbeitung  einer  geeigneten  Methode  zu  genügend  schneller  und  aus- 
reichend genauer  Bestimmung  auch  der  kleinsten  zu  berücksichtigenden  Bleimengen 
gestaltete  sich  zu  einer  umfangreichen  Vorarbeit,  welche  von  Dr.  B.  Kühn  im  Labo- 
ratorium des  Kaiserlichen  Gesundheitsamtes  ausgeführt  worden  ist,  und  in  einer 
späteren  Veröffentlichung  eingehend  beschrieben  werden  wird.  Die  Bleibestimmungen 
wurden  folgendermaßen  ausgefübrt:  Zu  4 bis  5 Litern  des  zu  untersuchenden  Wassers 
wird  eine,  unmittelbar  vor  dem  Gebrauch  gemischte  I.,äsung  von  25  ccm  Eisessig  und 
500  ccm  einer  Natriumsulfidlösung  (8  : 500)  gesetzt.  Um  das  kolloidal  ausfallende 
Bleisulfid  abfiltrieren  zu  können,  wird  die  Zusammenballung  des  Niederschlages  durch 
Zusatz  von  100  g Natriumnitrat  befördert  und  hierauf  die  Flüssigkeit  mit  2 g ge- 
reinigtem kurzfaserigen  Asbest')  geschüttelt,  wobei  eich  der  kolloidale  Niederschlag 

')  Vergl.  Th.  Psal,  Zeitschr.  f.  analyt.  Chemie  Bd.  31,  1898,  8.  687. 
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vollständig  auf  der  Oberfläche  des  Asbests  festsetzt.  Der  Asbest  mit  dem  Bleisulfid 
wird  hierauf  durch  ein,  gleichfalls  aus  Asbestfasern  hergeetelltes  Filter  unter  An- 
wendung der  Säugpumpe  abfiltriert.  Nunmehr  wird  das  auf  dem  Filter  befindliche 
Schwefelblei  durch  Wasserstoflsuperoxyd,  dem  eine  geringe  Menge  Salpetersäure  zu- 
gefügt worden  ist,  zu  Bieisulfat  oxydiert  und  letzteres  in  Natriumacetatlösung  auf- 
gelöst. Die  weitere  Ausführung  der  Bestimmung  deckt  sich  im  Prinzip  mit  dem  von 
W.  Diehl')  und  G.  Topf)  angegebenen  Verfahren.  Das  in  natriumacetathaltiger 
Lösung  befindliche  Bleisulfat  wird  durch  Bromwasser  in  Bleisuperoxyd  übergeführt 
und  dieses  zur  Abscheidung  einer  äquivalenten  Jodmenge  mit  einer  Lösung  von 
Jodkalium  und  Natriumacetat,  die  mit  Essigsäure  angesäuert  ist,  flbergossen.  Die 
Jodlösung  wird  mit  überschüssiger  Natriumthiosulfatlösung  von  bekanntem  Gehalt 

versetzt  und  der  Uberschuß  mit  Jodlösung  zurücktitriert. 

100 

Mit  Bleimengen  bis  zu  2 mg  in  1 Liter  unter  Anwendung  von  je  6 Litern 
Flüssigkeit  hat  Kühn  Kontrollbestimmungen  ausgeführt,  aus  denen  sich  der  mittlere 
Fehler  zu  0,01  mg  in  1 Liter  berechnet.  Die  größte  Abweichung  war  0,1  mg  in  1 Liter. 

5.  Die  Bestimmung  der  Kohlensäure. 

Bei  der  Wiedergabe  der  Resultate  von  chemischen  Waaseruntersuchungen,  ins- 
besondere soweit  diese  als  Grundlage  für  die  hygienische  Beurteilung  dienen  sollen, 
war  es  bisher  üblich,  die  gesamte  in  einem  Wasser  vorhandene  Kohlensäure  in  „ganz 
gebundene*,  „halb  gebundene“  und  „freie“  Kohlensäure  einzuteilen.  Unter  ganz  ge- 
bundener Kohlensäure  verstand  man  den  in  Form  von  einfach  kohlensauren  Salzen, 
Karbonaten  (z.  B.  NatCXJs)  vorhandenen  Anteil.  Als  halbgebundene  Kohlensäure 
wurde  diejenige  aufgefaßt,  welche  man  sich  mit  den  einfach  kohlensauren  Salzen 
zu  doppeltkohlensauren  Salzen  (Bikarbonaten,  Hydrokarbonaten)  zusammentretend 
dachte  (NaiCOi  CO»  -f-  H»0  = 2 NaHCO»).  Die  freie  Kohlensäure  endlich  be- 
deutete den  Rest  der  Kohlensäure,  welcher  nicht  an  Basen  gebunden  ist. 

In  den  in  Betracht  kommenden  Wässern  ist  stets  genügend  Koblensäuie  vor- 
handen, um  doppelt  kohlensaure  Salze  zu  bilden,  so  daß  nur  diese  und  die  freie 
Kohlensäure  zu  berücksichtigen  sind,  und  zwar  entspricht  der  Anteil  der  Kohlensäure 
in  den  doppeltkohlensauren  Salzen  der  „gebundenen  halbgebundenen  Kohlensäure.“ 

Nach  den  heutigen  Anschauungen  über  die  Natur  wässeriger  I.öeungen  müssen 
diese  Vorstellungen  modifiziert  werden.  Da  nämlich  die  Saize  in  verdünnten  Lösungen 
als  fast  vollständig  elektrolytisch  gespalten  zu  betrachten  sind,  z.  B.  NaHCO»  in 
Na  -Ion  und  HCO'j-Ion,  so  entspricht  die  „gebundene  halbgebundene“  Kohlensäure 
dem  Betrage  der  HCO'»-Ionen.  Die  freie  Kohlensäure  dagegen,  die  in  wässeriger 
I.iösung  als  mindestens  teilweise  mit  Wasser  zu  der  Verbindung  H»CO»  vereinigt  be- 
trachtet werden  muß,  ist  eine  so  schwache  Säure,  daß  sie  fast  vollständig  undissoziiert 
angenommen  wird.  Nur  ein  sehr  kleiner  Teil  der  H»CO»  Molekeln  ist  in  H'-Ionen 
und  HCO'»- Ionen,  und  ein  noch  kleinerer  Teil  dieser  letzteren  in  H'- Ionen  und 


')  Dinglers  polyt.  Jonmal  Bd.  S46,  1)182,  S.  196. 

*)  Zeitschr.  f.  analyt.  Chemie  Bd.  26,  1887,  S.  187  n.  277. 
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CXy's-Ionen  geepalten.  Da  die  Menge  der  aus  der  Kohlensäure  stammenden  HCXyi- 
lonen  in  den  meisten  Fällen  gegenüber  dem  aus  der  Dissoziation  des  Hydrokarbonats 
hervorgehenden  Anteil  praktisch  gänzlich  zu  vernachlässigen  ist,  so  kann  dabei  ge- 
blieben werden,  die  „gebundene  halbgebundene“  Kohlensäure  dem  Betrage  der 
Uydrokarbonat-Ionen  gleichzusetzen. 

Bei  der  Untersnchung  der  Deesauer  Wässer  kam  es  darauf  an,  einerseits  die  Hydro- 
karbonat-Ionen  und  anderseits  die  unter  dem  Begriffe  „freie  Kohlensäure“  zusammen- 
gefaOten  Bestandteile  einer  wässerigen  Kohlensäurelösung  der  Menge  nach  zu  be- 
stimmen. 

Die  Resultate,  welche  bei  der  direkten  Bestimmung  der  freien  Kohlensäure  bei 
Gegenwart  von  Hydrokarbonaten  erhalten  werden,  sind  wegen  des  eigenartigen  Ver 
baltens  dieser  Säure  zwar  nicht  in  voller  Übereinstimmung  mit  den  absoluten  Werten, 
doch  sind  die  Abweichungen  nicht  so  groß,  daß  ihnen  für  diese  Untersuchungen  eine 
wesentliche  Bedeutung  znkäme. 

Bei  den  beiden  ersten  Versuchen,  welche  im  Mai  1904  in  Dessau  ausgeführt 
worden  sind,  wurde  die  Kohlensäurebestimmung  nach  der  von  Tri  11  ich')  an- 
gegenbene  Methode,  und  zwar  mit  einer  Abänderung  bei  der  Bestimmung  der  Ge- 
samtkohlensäure  ausgeführt.  Die  Methode  bewährte  sich  jedoch  nicht*),  weshalb 
bei  allen  übrigen  Versuchen  das  von  C.  A.  Seyler*)  angegebene  Verfahren  benutzt 
worden  ist.  Nach  diesem  Verfahren  werden  300  ccm  des  zu  untersuchenden  Wassers 
ohne  Gasverlust  in  eine  farblose  mit  Glasstopfen  verschließbare  Flasche  von  500  ccm 
Inhalt  gebracht  und  nach  Zusatz  von  5 Tropfen  alkoholischer  Phenolphtalcinlösung 

(1  : 500)  mit  ^ Natriumkarbonatlösung  bis  zum  Erscheinen  eines  blaßroten  Farben- 

tone,  welcher  auch  nach  3 Minuten  nicht  verschwinden  darf,  titriert.  Die  ge- 
fundenen Werte  entsprechen  der  Menge  der  freien  Kohlensäure,  nach  der  Gleichung: 
COi NatCX)j HiO  = 2 NaHCOj.  Dies  letztere  Salz  reagiert  bekanntlich  gegen 
Phenolphtalein  nahezu  neutral.  Der  Flüssigkeit  werden  nunmehr  zur  Bestimmung 
der  Hydrokarbonate  100  ccm  Äther  und  5 Tropfen  alkoholischer  Jodeosinlösung 
(1:500)  zugefügt,  wodurch  sich  die  Ätherschicht  rot  färbt.  Unter  kräftigem  Um- 

schötteln  wird  mit  ^ Salzsäure  bis  zur  Entfärbung  des  Äthers  titriert.  Äus 

der  verbrauchten  Salzsäuremenge  läßt  sich  unter  Berücksichtigung  der  bei  der 

Titration  der  freien  Kohlensäure  zugesetzten  Menge  ^ Natriumkarbonatlösung  der 

JU 


*)  Zeitschr.  f.  aogew.  Chemie  1889,  S.  837. 

*)  Aua  84  Bestimmangen  ergab  sich  der  mittlere  Fehler  bei  der  freien  Kohlensäure 
zu  ± 1,9  mg  im  Liter.  Die  größten  Abweichungen  erreichten  jedoch  y\e\  höhere  Werte.  Es 
rOhrt  diee  daher,  daß  es  sich  um  eine  Kombination  von  Differenzbestimmungen  handelt,  bei  der 
sich  die  Fehler  durch  Multiplikation  stark  vergrößern. 

*)  Chemical  News  Bd.  70,  1894,  S.  8S,  104,  112  und  140.  Ref.  in  Zeitechr.  f.  analyt.  Chemie 
Bd.  89,  1900,  8.  781. 
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Gehalt  an  Hydrokarbonat  berechnen,  da  die  Entfärbung  in  dem  Augenblicke  eintritt, 
wo  durch  die  Salzeäure  aämtliche  Kohlensäure  in  Freiheit  gesetzt  ist  und  nunmehr 
freie  Salzsäure  aufzutreten  beginnt  (nach  neuerer  Auffassung:  wenn  sämtliche  HCtys- 
Ionen  mit  den  aus  der  Salzsäure  stammenden  H -Jonen  zu  undissoziierter  Kohlensäure 
zusammengetreten  sind,  und  nunmehr  freie  H' -Jonen  aufzutreten  beginnen).  Bei 
Vorversuchen  mit  natriumhydrokarbonathaltigen  Kohlensäurelösungen  von  bekanntem 
Gehalt  hatte  sich  herausgestellt,  daß  bei  der  Titration  der  freien  Kohlensäure  ein 
merklicher  Überschuß  an  Natriumkarbonat  zur  Rötung  (Jonisierung)  des  Phenolphtaleins 
zugesetzt  werden  muß,  der  mit  zunehmender  Konzentration  der  Kohlensäure  geringer 
wird.  Es  wurde  empirisch  festgestellt,  daß  zur  Ausgleichung  des  Fehlers  bei  Kohlen- 
säurcmcngen  bis  zu  25  rag  in  1 Liter  rund  2 mg,  bei  größeren  Mengen  (bis  zu 
60  mg  in  I Liter)  rund  1 mg  freie  Kohlensäure  von  der  direkt  gefundenen  Menge 
in  Abzug  zu  bringen  ist.  Der  mittlere  Fehler  des  Resultates  berechnet  sich  nach 
Anbringen  dieser  Korrektur  zu  + 0,5  mg  in  1 Liter. 

6.  Die  Bestimmung  des  SauerstolTs  wurde  nach  der  bekannten  von  L.  W.  W i n k 1 e r ') 
angegebenen  Methode  ausgefUhrt. 


c)  Versuche. 

Daß  chemisch  reines  Wasser  auf  metallisches  Blei  keine  merkliche  Einwirkung 
auszuüben  vermag,  ist  im  Einklänge  mit  den  theoretischen  Beziehungen  von  mehreren 
Forschern  auf  experimentellem  Wege  festgestellt  worden.  Nimmt  aber  das  chemisch 
reine  Wasser  Sauerstoff  auf,  wie  dies  z.  B.  schon  bei  der  Berührung  mit  der  atmo- 
sphärischen Luft  eintritt,  so  erhält  es  hierdurch  in  hohem  Maße  die  Eigenschaft,  Blei 
zu  lösen.  Daß  diese,  durch  den  Sauerstoffgehalt  bedingte  I.,ösungsfähigkeit  für  Blei 
bei  den  natürlichen  Wässern  nicht  zur  Erscheinung  kommt,  hat  seinen  Grund  in  der 
Anwesenheit  gewisser  Salze;  Chloride,  Sulfate,  und  vor  allen  die  wohl  in  keinem 
Grund-  oder  Oberflächenwasser  gänzlich  fehlenden  Salze  der  Kohlensäure  (Hydrokar- 
bonate)  geben  dazu  Veranlassung,  daß  die  Bleimenge,  welche  das  Wasser  aufnimmt, 
auf  einen  sehr  kleinen  Betrag  herabsinkt.  Ebenso  gebt  aus  den  bisherigen  Er- 
fahrungen mit  großer  Wahrscheinlichkeit  hervor,  daß  der  freien  Kohlensäure  die  ent- 
gegengesetzte Wirkung  zukommt,  indem  sie  die  schützende  Wirkung  der  Salze  ver- 
mindert 

Auf  theoretische  Erörterungen  über  den  Lösungsvorgang  des  Bleies  unter  den 
Verhältnissen,  wie  sie  bei  den  zur  Wasserversorgung  benutzten  Wässern  Vorkommen, 
wird  am  Schlüsse  dieses  Gutachtens  noch  kurz  eingegangen  werden;  zunächst  kann 
um  BO  eher  hierauf  verzichtet  werden,  als  es  sich  lediglich  um  die  Beantwortung  der 
Frage  handelt,  ob  ein  Zusatz  von  Natronlauge  zu  den  für  die  Wasserversorgung 
dienenden  Dessauer  Grundwasserarten  zweckmäßig  und  nicht  gesundheitsschädlich  ist 

Die  Versuche  hatten  also  zunächst  nur  zu  entscheiden,  wie  sich  die  Dessauer 
Wässer  gegenüber  Blei  in  den  verschiedenen  Stadien  des  Wasserwerksbetriebes  ver- 


')  Berichte  der  Deuteclien  chem.  Gesellsch.  Bd.  Sl,  1888,  S.  8843  und  Bd,  88,  1889,  a 1764. 
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halten,  inebesondere  vor  und  nach  dem  Zusatz  der  Natronlauge.  Ferner  war  zu 
untersuchen,  ob  etwa  zur  Entfernung  der  freien  Kohlensäure  andere  Mittel  dem  Zusatz 
von  Natronlauge  vorzuziehen  seien. 

1.  Verhalten  der  beiden  nnveränderten  (irundw&iser  gegen  Blei. 

Wie  aus  den  Zusammenstellungen  der  Analysenresultate  in  Tabelle  1 (S.  338) 
eisichtlieh  ist,  zeigen  die  beiden  Rohwässer  in  ihrer  Zusammensetzung  bezüglich  der 
gelösten  festen  Bestandteile,  abgesehen  vom  Eisengehalt,  der  bei  dem  Grundwasser  vom 
Exerzierplatz  bedeutend  höher  ist  als  bei  dem  vom  Kiebitzheger,  nur  kleine  Unterschiede. 
Von  gelösten  Gasen  war  der  Gehalt  an  freier  Kohlensäure  bei  dem  ersteren 
Wasser  etwa  doppelt  so  hoch  als  bei  letzterem.  Er  betrug  nämlieh  bei  dem  Grund- 
wasser  vom  Exerzierplatz  rund  40  mg  in  1 Liter  und  bei  dem  vom  Kiebitzheger  rund 
20  mg  in  1 Liter.  Diese  Verschiedenheit  ist  für  die  Aufnahme  von  Blei  nach  den 
vorstehenden  Erörterungen  von  Interesse. 

In  einer  ersten  Versuchsreihe  sollten  die  beiden  Grundwässer  möglichst  unver- 
ändert zur  Einwirkung  auf  Blei  gebracht  werden.  Von  einer  unmittelbaren  Verbindung 
der  erforderlichen  Apparate  mit  der  Heberleitung  auf  dem  Exerzierplatz  und  mit  der 
Rohrleitung  des  Quellschachtes  auf  dem  Kiebitzheger  mullte  wegen  technischer 
Schwierigkeiten  Abstand  genommen  und  die  Anschlußstellen  hinter  die  Pumpen  ver- 
legt werden.  Der  Betrieb  des  Wasserwerkes  war  während  der  Versuchstage  derart 
eingerichtet,  daß  jedes  der  beiden  Grundwässer  durch  eine  besondere  Pumpe  gefordert 
wurde.  Die  Versuchsanordnung  war  so  getroffen  worden,  daß  eine  Berührung  des 
Wassers  mit  der  atmosphärischen  Luft  möglichst  ausgeschlossen  war  und  auch  der 
Druck  nicht  so  weit  vermindert  wurde,  daß  eine  Abscheidung  der  gelösten  Gase  in 
den  Einwirkungsgefäßen  stattfinden  konnte. 

Die  benutzten  Apparate  sind  Seite  346  beschrieben  worden  (Fig.  3 u.  4). 

Um  die  Apparate  anschließen  zu  können,  waren  die  eisernen  Druckrohre  in  der 
üblichen  Weise  unter  Verwendung  sogenannter  Anbohrhähne  durchbohrt  worden. 
Nach  Abstellung  der  Schieberventile  wurden  die  Apparate  so  eingesetzt,  daß  die  gläsernen 
Zuführungsröhren  in  der  Mitte  der  Druckrohro  endeten. 

Das  Grundwasser  vom  Exerzierplatz  enthielt  an  der  Entnabmestelle  für 
die  Versuche  zwischen  den  Vorpumpen  und  der  Enteisenungsanlage,  ebenso  wie  im 
Sammelbrunnen  keinen,  oder  doch  nur  Spuren  von  Sauerstoff.  Bei  acht  Prüfungen 
wurden  zweimal  Spuren  gefunden;  doch  ist  nicht  zu  entscheiden,  inwieweit  Versuchs- 
fehler in  der  einen  oder  der  anderen  Richtung  hierbei  in  Betracht  kommen.  Der 
nach  der  Trillichschen  Methode  bestimmte  Gehalt  an  freier  Kohlensäure  (berechnet 
auf  COi)  wurde  zwischen  38,7  und  41,9  mg  = 0,88  bis  0,95  Millimol  im  Liter  gefunden 
(Tabelle  4).  Dazu  ist  zu  bemerken,  daß  diese  an  sich  nicht  bedeutenden  Schwankungen 
reichlich  innerhalb  der  Fehlergrenze  der  hierbei  benutzten  Methode  (vergl.  Seite  352) 
liegen.  Im  Mittel  aus  allen  fünf  Bestimmungen  berechnen  sich  39,8  mg  = 0,90  Milli- 
mol in  1 Liter. 
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Tabelle  4’).  Einwirkung  des  Grundwassers  Tom  Exerzierplatz  auf  Blei. 
Vereuchaanordnung  nach  Ftg.  3 und  4.  Das  Einwirkungsgefilß  enthielt  etwa  80  m Bleisptne 
von  1,5  nun  Breite.  Der  Vereuch  wurde  an  Ort  nnd  Stelle  auegefnhrt  und  dauerte  unuoter* 
brocben  vom  25.  Mai  1904,  10  Uhr  Vormittage  bis  tum  26.  Mai,  6 Uhr  nachmittags. 

Die  Vortage  wurde  alle  acht  Stunden  gewechselt. 


Einwirkungszeit 


Tag 


Standen 


Wasser 
menge, 
Idie  io  jel 
8 Std.  I 
durch  d. 
Einwir- 
|kang»ge 
fHßiodiel 
Vorlage 
abOoß 


Gelöste 
Blei 
menge 
berech* 
net  anf 
1 1 


Beschaffenheit  des  Wassere 


Gehslt 
|sD  freier! 
Kohlen- 
säure 
(COJ 
in  1 1 


Gehalt 

an 

Sauer- 
stoff in 
1 1 


Tem- 

pera- 

tnr 

•C. 


Druck 

flm 

oberen 
Ende 
Idee  Ent- 
nshme- 
appsra- 
tee 


Zeit  der  Be>| 
lobachtting^ 


Betriebs- 
Seiten  der 
Wsseer- 
(Ordemogs- 
maschine 


8 


10 


1904 
85.  Mai 


86.  Mai 


27.  Mai 


88.  Mai 


Von 

10  U.  vorm, 
bis 

6 U.  nachm, 
von 

6 U.  nachm, 
bis 

8 U.  vorm, 
von 

8 U.  vorm, 
bis 

10  U.  vorm, 
von 

10  ü.  vorm, 
bis 

6 U.  nachm, 
von 

6 U.  nachro. 
bis 

8 U.  vorm, 
von 

8 U.  vorm, 
bis 

10  U.  vorm, 
von 

10  U.  vorm. 

bis 

6 U.  nachm, 
von 

6 U.  nacbm. 
bis 

8 U.  vorm, 
von 

8 Ü.  vonn. 
bis 

10  U.  vorm, 
von 

10  U.  vorm, 
bis 

6 U.  nachm. 


koö  1 


■4.80  . 


.8,76  . 


8,75  . 


8.76  . 


.4,15 


4,07 


8,05  . 


4,80 


0,96  mg!  41,9  mg 


0,80 


10,9- 

11,0* 


|0,8  Atm.| 

0.8  . 

0,06  . 


0,78 


0,67  , 88,7 


0,69  , 


0,61 


11,8  • 
11,8« 


0,67 


0,68 


0.43  , 


0,46 


89,4 


139,4  . 


Sfor 


8f>or 


18,8' 


18,5' 


11,7* 


18,5' 


10  U.  vorm. 

11  . . 

6 D.  nacbm 


1 D.  vorm. 
8 . . 


0.8  . 

0,8  . 


0.8  . 


0.8  . 


0.8  . 


0.8  . 


n o.  Hiäw.  mik 

Mkto«  ftaftSaa. 
1*^  Q.  vocm.  Hs» 
•oUm  la  BMrtaS 


Von  4 bis  5 u. 
vorm,  stand 
d.  Usechioe. 


18U.mittag 
|6  U.  nacbm. 


8 U.  vorm. 

® B » 

[6  U.  nachm. 

8 U.  vonn, 
|5  „ nacbm.| 


Vonl%bis8«/» 
U.  vorm.  u. 
von4bis5U. 
vorm,  stand 
d.  Maschine. 


11%  U.  nscfa- 
mitt.  Maach. 
angehalten. 

1 % U.  vorm. 
Maschine  in 
Betrieb  ge- 
setat.  VoD  4 
bisbU.vorm. 
stand  d.  Ma 
schine. 


*)  V«st  btem  FIf.  f. 

*)  DIb  h «a—T  aptni  fhoadaa  ZrttoJW*lxa  b*6tl«hBa  lirt  SIb  wg  dBrwjbwi  Etf*  iWtnn«)wi  dw  * wa 
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Die  Bleimenge,  welche  von  dieeem  Wasser  unter  den  oben  angegebenen  Ver- 
suchsbedinguogen  in  Lösnng  gebracht  wurde  (Tabelle  4,  Spalte  4),  betrug  anfänglich 
0,96  mg  in  1 Liter')  und  ging  während  der  SOstQndigen  Versuchsdaoer  bis  auf  0,45, 
also  etwa  die  Hälfte  des  Anfangswertes  herab.  Die  Bleispäne  waren  nach  Beendigung 
dee  Versuches  blank  und  scheinbar  unverändert. 


Einwirkung;  des  Gmndwassers  vom  Exersierplatz  auf  Blei. 
(Oraphiflchfl  DanteUaiig  za  Tabelle  4.) 

I T»f  » Ti«  rtn  4 T«« 


OeKilt  de»  OrundwuMn  tn 

Sauorsloff: 

•a  97  »..eU.vom.  «.  ■■  3«  »Mihm.  Sfui^ 


OS  Mai  l«Mj  (M  Mm  IMM)  (T  Mm  IMI)  (28  Mm  1S04| 

Fij.  7. 

Bei  der  Untersucbung  de^  Grundwassers  vom  Kiebitzheger  konnte  der  Be- 
trieb der  Wasserfbrderungsmaschine  nicht  gleichmäCig  durcbgeführt  werden,  da  einer- 
seits infolge  des  herrschenden  Niederwassers  die  Ergiebigkeit  des  Qnellschachtes 
verringert  war,  und  anderseits  der  Wasserverbrauch  in  der  Stadt  an  den  Versuchs- 
tagen infolge  plötzlich  eingetretener  hoher  Lufttemperatur  so  erheblich  gestiegen  war, 
daO  die  Anlage  zur  Wasserlieferung  so  weit  als  möglich  in  Anspruch  genommen  werden 
muBte.  Die  Wasserförderung  aus  dem  (Kiebitzheger)  Sammelbrunnen  hinter  dem 
Maschinenhause  muBte  jedesmal  unterbrochen  werden,  wenn  das  Wasser  im  Brunnen  so- 
weit gefallen  war,  daB  die  Pumpe  Luft  mitsangte.  Schon  einige  Zeit  vorher  stieg  der 

■)  Wegen  der  absoluten  Bedeutung  der  Bleiwerte  vergl.  8.  861. 
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Tabelle  5^).  Einwirkung  des  Grundwassers  vom  Kiebiizheger  auf  Blei. 

Versuchsanordnang  uach  Fig.  8 und  4.  Das  Einwirkungsgeftß  enthielt  etwa  80  m BleispSne 
von  1,6  mm  Breite.  Der  Versuch  wurde  an  Ort  und  Stelle  ausgeföhrt  und  dauerte  ununter- 
brochen vom  8ö.  Mai  1904,  10  Uhr  vorm,  bis  sum  88.  Mai,  4 Uhr  45  nachmittags. 

Die  Vorlage  wurde  alle  sechs  bis  acht  Stunden  gewechselt. 


Wasser-  ] 

Gelöste  , 


Beschadenheit  des  Wassers 


6 8 sw.  Blei-  1®«^ 

Jurch  d.  menge  “ ™‘®'’  Sauer- 

Emwir-  ber«,h.  I K°hleu- 

II  i (CO.) 

in  n 


Druck 
m • am 
oberen 

pera  Eude  Zeit  der 
tur  des  Ent-  Beobachtung 
$ Q nähme- 
appara- 
tee 


Von  I 
10  U.  vorm,  j 
bis  I 
6 U.  nachm.  | 
von  I 
6 U.  nachm.  | 
bis  I 
8 ü.  vorm.  J 

von  ) 
8 U.  vorm, 
bis 

10  ü.  vorm.  I 
von  ] 
10  U.  vorm. 


!'  — — — 3,06Atm.|10  U.  vorm. 

1 19,6  mg]  7,0mg  10,8'  — dl.  . 

[3,95  I I 0,87  mglj  — I 1,6  . - - (8ü.46nachm  I 

- - 10, 1«:  - |S, 


- - |10,1»  - 


4,00  . 1,08  . [I  - 


4,05  n 0,83  , 


8,96  . 1,05  . ' 19,6 
’ 19,6 


bis 

6 U.  nachm,  j 
von  I 

M.00  . o.‘> 

8 U.  vorm.  J 


1,6  . 10,8  • 8,4 
1,8  . 110,6  • 8,4 


! 18  U.  mitt. 
|6U.40  nachm. 


s/.  Mai  von 

8 ü.  vorm, 
bis 

8 ü.  80  vorm, 
von 

8 U.  80  vorm,  , 
bis  I 
4U.80nachm  | 
von  I 
4U.30nacbm.  | 
bis  I 
8 ü.  vorm-  I 
28.  Mai  von  | 

8 ü.  vorm.  | 
bis  I 
8 ü.  vorm. 


8,05  . 0,60 


8.75  Jl,00 


5.00  . 0,89 


19,8  , 6,7  . - - 

19,8  . 1,6  . 10,8®  8,4 


1,6.  10.8®  3.4  , 

i 6,6  . — - 


- 6,6  . ' - - 


;5U.45nachm. 

19, 


18  U.  vorm.l 


3,15  „ 0,77  . 18,6  . j6.6  . 11,8®  13,05  . 7 . 80 


von 

Sü.jorm.  \ 
4U.46nachm.  j 

')  V«rfL  IUmsb  Flf.  S. 


I 19,6  , ' 1,9  . - - 

- ,4,4  „ |10J5*  8.4  , 

il9,6  . 6.1  „ - - 


8Ü.80  . 

4 . lOnachm 

,♦.45  . 


Betriebs- 
Seiten  der 
Wasser« 
fbrderungs- 
maschine 


Von  1 bis6U. 
nachm.  Ma- 
schine in  Be- 
trieb. 


Von  lOü.vor» 
mitt.  bis8U. 
nachm.  Ma- 
schine in  Be- 
trieb. 


8 U.  15  vorm. 


Von  8 U.  80 
vorm,  bis  9 
U.  30nachro. 
Maschine  in 
Betrieb. 


VonSü.vorra. 
bis  10  U.  SO 
nachm.  Ma- 
schine in  Be- 
trieb. 
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Saueretofigehalt  des  Wassers  erheblich  an,  weil  dann  einerseits  das  vom  Quellschacht 
zuströmende  Wasser  Luft  mitbrachte,  und  anderseits  bei  niedrigem  Wasserstande  im 
Sammelbrunnen  die  AusflußöfTnung  des  DQckerrohres  höher  lag  als  der  Wasserspiegel, 
und  das  herabfallende  Wasser  reichlich  mit  Luft  in  Berührung  kam.  Während  die 
Maschine  Stillstand,  floß  das  in  dem  Druckrohre  stehende  Wasser  durch  den  Apparat. 
Bei  den  Abmessungen  dieses  Rohres  (ca.  1000  m Länge  und  30  cm  Durchmesser)  war 


Elnwlrknng  des  Oraadwassers  Tom  Kiebitaheger  aaf  Biel. 
{Graphische  DarsteHang  lu  Tabelle  6.) 

I.  T*f  * T««.  8.  "hf  4 T«f 

oa,  II04I  (ta  ifai  ufti)  ir.  um.  iwi (m  nsd  lewi 

a IO  1&  80  ao  U 40  46  50  Sft  6^  aft  70  75  aoSnuttoo 

’ ' ■ ' ■ ^ ^ ^ ‘ 

Betriebascäteo  4er  Wtwrrftrrlmingimtaachiae 
(Dm  Ueiwt)«cliug«a  imr  übm  «aUte  dt»  ZeitM  dar, 

«AhfVDd  valctMT  d»  MMrtiif»  ibU  mad). 

I 1 I 1 I 1 I 1 


Sauerstoff 

in  II  Orundwtaser. 

(di*  gMtnchalM  VartHndu^aboM  «eapncht  d*»  ramwtiiotMn 


Freie  Kohlensäure  iOOtJ 
in  U OmndwtiMer. 


Ski  Bf 

■•»I 


Bleimenge, 

weiche  io  It  OrundwtMer  gelöst  wurda 


rt  rt  Ä rt  Js  4Ö  ii  Mi  W 60  « 


i.T^e 

M Hm  iMtJ 


f.T» 

(ta.  Mii  i«a«i 


177  Mai  1MH. 


Fi*.  8. 


eine  Zumiscbung  von  zurUckfließendem,  mit  Natronlauge  versetzten  Reinwasser  von  der 
Stadt  her  nicht  zu  befürchten;  die  täglich  mehrmals  vorgenommene  Bestimmung  der 
freien  Kohlensäure  hätte  auch  das  Hinzutreten  solchen  Wassers  erkennen  lassen. 

Wie  die  Tabelle  5 zeigt,  war  der  Gehalt  an  freier  Kohlensäure  im  Kiebitzheger 
Wasser  im  Durchschnitt  19,6  mg  in  1 Liter.  Der  Sauerstoflgehalt  bewegte  eich  aus 
den  angeführten  Gründen  in  verhältnismäßig  schnellem  M'ecbsel  zwischen  1,6  und 
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7 iDg  in  1 Liter.  Die  von  dem  Wasser  aufgenommenen  Bleimengen  schwankten  un- 
regelmäßig zwischen  0,6  und  1,05  mg  in  1 Liter');  daß  sie  trotz  deä  viel  niedrigeren 
Gehaltes  an  freier  Kohlensäure  im  allgemeinen  größer  sind  als  bei  dem  Wasser  vom 
Exerzierplatz,  ist  offenbar  auf  die  Anwesenheit  beachtenswerter  Klengen  von  Sauer- 
stoff zurückzuführen.  Ein  direkt  erkennbarer  Zusammenhang  zwischen  dem  Sauer- 
stoffgehalt  und  den  jeweilig  gelösten  Bleimengen  war  bei  den  unregelmäßigen  Verhält- 
nissen nicht  zu  erwarten. 

Eine  Verschiedenheit  im  Verhalten  der  beiden  Wässer  gegenüber  Blei  gab  sich 
auch  äußerlich  zu  erkennen;  während  nämlich  die  Späne  nach  Beendigung  des 
80  ständigen  Versuches  mit  dem  Ezerzierplatzwasser  noch  blank  erschienen,  waren 
sie  durch  Berührung  mit  dem  Kiebitzheger  Wasser  kräftig  blaugrau  angelaufen. 

Nachdem  hierdurch  das  Verhalten  der  beiden  Rohwässer  gegen  Blei  festgestellt 
worden  war,  kam  als  nächste  Aufgabe  die  Untersuchung  dieser  beiden  Wasserarten 
nach  Aufnahme  größerer  Sauerstoffmengen  durch  Berührung  mit  der  atmosphärischen 
Luft  in  Betracht. 

8.  Verhalten  der  beiden  Grund wSsser  gegen  Blei,  nach  Aufnahme  von  Sauerstoff 
durch  Berührung  mit  der  atmosphärischen  Luft. 

Auf  ihrem  Wege  durch  das  Wasserwerk  bietet  sich  den  beiden  Grund  wässern 
an  verschiedenen  Stellen  Gelegenheit  zur  Aufnahme  von  atmosphärischer  Luft.  Beim 
Grundwasser  vom  Exerzierplatz  wird  zum  Zwecke  der  Enteisenung  die  Sauerstoffauf- 
nähme  durch  eine  ausgiebige  Lüftung  herbeigeführt.  Vom  Kiebitzheger  Wasser,  welches 
übrigens,  wie  die  Untersuchungen  gezeigt  haben,  bereits  im  Quellschacht  etwas  Sauer- 
stoff enthält,  werden  zeitweilig  schon  vor  Eintritt  in  die  Pumpen  erhebliche  Sauer- 
stoff- (T.uft  ) mengen  aufgenommen.  Schließlich  findet  auch  beim  Durchgänge  durch 
die  Wassertürme  eine  Berührung  des  Wassers  mit  der  Luft  statt. 

In  Anbetracht  des  Umstandes,  daß  für  die  Bleilösungsfähigkeit  der  Dessauer 
Wässer  die  gleichzeitige  Anwesenheit  der  beiden  Gase  Sauerstoff  und  Kohlensäure 
zu  berücksichtigen  ist,  soll  auf  experimentellem  Wege  zunächst  beantwortet  werden, 
wieviel  Blei  von  jedem  der  beiden  Wässer  unter  den  beschriebenen  Versuebsbedingungen 
gelöst  wird,  wenn  Sauerstoff  und  Kohlensäure  in  denjenigen  Mengen  vorhanden  sind, 
welche  im  Rohrnetze  der  Stadt  unter  der  Voraussetzung  zu  erwarten  wären,  daß  keine 
Zusätze  zur  Bindung  der  freien  Kohlensäure  gemacht  werden.  Einen  Anhaltspunkt 
für  die  Menge  des  sich  lösenden  Sauerstoffs  können  diejenigen  Werte  geben,  welche 
in  dem  ßltrierten  Reinwasser  und  dem  Wasser  aus  dem  Rohrnetze  der  Stadt  gefunden 
worden  sind  (6,7  bis  8,2  mg  in  1 Liter).  Es  sei  bemerkt,  daß  diese  Sauerstoffmengen 
noch  erheblich  hinter  der  Konzentration  der  Sättigung  an  Luft  für  die  gegebenen 
Temperaturen  Zurückbleiben.  Nach  den  Untersuchungen  von  L.  W.  Winkler  (Ber. 
d.  Deutsch.  Chem.  Ges.,  Bd.  22,  1889,  S.  1764)  berechnen  sich  für  unter  Atmo- 
sphärendruck  mit  Luft  gesättigtes  Wasser  folgende  Sauerstoffmengen,  denen  die  tat- 
sächlich im  Dessaner  Wasser  gefundenen  gegenübergestelit  sind: 


')  Wegen  der  absoluten  Bedeutong  der  Bleiwerte  vergl.  S.  861. 
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Temperatur 

Art  der  Wtseerprobe 

Saueratoflgehalt 

berechnet 

nach  1..  W.  Winkler 
(ccm  im  NormaUuatande) 

gefunden 

9.8  • 

Reinwaaser  am  21.  Juli  1904  . . . 

7,91  ccm  =:  11,29  mg  in  1 1 

7,4  mg  in  1 1 

10.3* 

„ „ 16.  Juni  1903  . . . 

7,87  „ =11,23  , „11 

7,9  „ .11 

11,0* 

Leitungswasaer  in  der  Stadt 

am  16.  Juni  1908  . 

7,69  „ = 10,99  „ „11 

8,2  . „11 

13,0* 

Leitongswaaaer  in  der  Stadt 

am  21.  Juli  1904  . 

7,35  „ =1080  „ „11 

6,7  . „11 

Der  Gehalt  des  Gnindwasrars  vom  Exerzierplatz  an  freier  Kohlensäure  erfährt 
bei  der  Durchlüftung  des  Wassers  eine  bedeutende  Abnahme;  so  enthielt  bei  der 
Untersuchung  am  16.  Juni  1903  das  Rohwasser  in  1 Liter  35,6  mg  freie  Kohlensäure, 
während  im  Reinwasser  — dem  an  diesem  Tage  kein,  oder  doch  nur  eine  unbedeutende 
Menge  Kiebitzheger  Wasser  beigemischt  sein  konnte,  — in  1 Liter  nur  26,4  mg  davon 
vorhanden  waren.  In  dem  Grundwasser  vom  Kiebitzheger,  welches  der  Enteisenung 
nicht  unterworfen  wird,  wurden  in  1 Liter  14,9  und  19,0  mg  freie  Kohlensäure  ge- 
funden (vergl.  Tabelle  1).  Der  Kohlensäuregebalt  scheint  nach  den  Untersuchungen 
Heyers  (a.  a.  0.  S.  22)  mit  dem  Wasserstande  der  Mulde  zu  schwanken. 

Diesen  Ergebnissen  entsprechend,  wurden  bei  den  folgenden  Versuchen  die 
Wässer  auf  einen  Gehalt  von  etwa  8 mg  Sauerstoff  und  bis  zu  etwa  30  mg  Kohlen- 
säure in  1 Liter  gebracht. 

Als  Material  für  die  in  den  Tabellen  6,  7 und  8 zusammengestellten  Versuche 
dienten  Proben  der  Rohwässer,  die  am  26.  Mai  1904  aus  dem  Sammelbrunnen  der 
Heberleitung  vom  Exerzierplatz  und  aus  dem  Quellschacht  auf  dem  Kiebitzheger  ge- 
schöpft worden  waren.  Durch  diese  Wässer  wurde  reine,  filtrierte  Luft,  die  vor  dem 
Fenster  des  Laboratoriums  entnommen  wurde,  hindurchgesaugt,  wobei  der  Sauerstofi 
auf  etwa  8 mg  in  1 Liter  anstieg.  Nach  dem  Abfiltrieren  des  ausgeschiedenen  Eisen- 
hydroxydes wurde  der  Gehalt  an  freier  Kohlensäure,  der  infolge  der  Durchlüftung 
stark  vermindert  worden  war,  auf  etwa  30  mg  in  1 Liter  gebracht.  Zu  diesem  Zwecke 
wurde  ein  kleiner  Teil  des  betreffenden  Wassers  mit  reiner  Kohlensäure  gesättigt  und 
von  dieser  Lösung  der  Hauptmenge  soviel  zugesetzt,  bis  der  gewünschte  Gehalt  erreicht 
worden  war. 

Jede  Versuchsreihe  erstreckte  eich  über  3 bis  4 Tage.  Das  Wasser  floß  hierbei 
mit  einer  Geschwindigkeit  von  0,5  Liter  in  1 Stunde  durch  die  mit  Bleispänen  be- 
schickten Apparate.  Die  Temperatur  wurde  durch  Kühlung  mit  Wasserleitungswaaser 
auf  etwa  13°  gehalten.  Während  nun  bei  den  Versuchen  mit  diesen  beiden  Wässern 
die  Durchlüftung  und  Einstellung  des  Kohlensäuregehaltes  im  Laboratorium  vor- 
genommen  worden  war,  wurde  weiterhin  noch  eine  Versuchsreihe  mit  dem  enteisenten 
und  filtrierten  Wasser  aus  dem  Reinwasserbassin  ausgeführt  (Tab.  7).  Die 
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Probe  war  zwar  unter  entsprechenden  VorsichtamaOregeln  ‘)  entnommen  worden, 
um  den  Gasgehalt  möglichst  unverändert  zu  lassen;  immerhin  war  es  nicht  zu  ver- 
meiden gewesen,  daß  der  Sauerstoffgehalt  von  7,4  auf  8,0  mg  in  1 Liter  heraufging, 
wogegen  die  Menge  der  freien  Kohlensäure  von  27,9  auf  21,0  mg  in  1 liiter  abnahm. 
Dieses  Wasser  wurde  so  verwendet,  wie  es  im  Laboratorium  eintraf. 


Einwirkaag  des  Orandwassers  vom  Exerzierplatz  auf  Blei  nach 
klBStlicher  ZaflhraBg  tob  Saaersteff. 

i'Graphitclie  Dtnttpllaofr  sa  Tabelle  6.) 

1,  T^. 2.  ~W- 8.'^ i ^ 

q & 10  l&  80  g5  30  40  15  eo  M 70  76  aoB^ii 

j ' ' ^ ^ ' E**älfcui(«aut 

baaraioA  Sauerstoff 

io  11  Wmät. 

10 

6 • — 

6 • 

4 

2- 


CO?  n«  Freie  Kohlensäure  <CO?) 


1 T««  2 Ti«.  S.  Ta«.  4 T«. 

FiR.  9. 

*}  Der  Ballon  wurde  fast  bis  unter  den  Stopfen  gefllllt  Die  FflUung  geschah  mittels 
eines  Trichters,  dessen  Rohr  bis  auf  den  Boden  des  Ballons  reichte.  Das  snerat  eingefiossene 
Wasser  wurde  durch  Nacbgießen  verdrängt. 
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Tabelle  6^).  Einwirkung  des  Grundwassers  vom  Exerzierplatz  auf  Blei 
nach  künstlicher  Zuführung  von  Sauerstoff. 

Versucbsanordnung  nach  Fig.  1 und  8.  Das  EinwirkungsgefäB  enthielt  etwa  80  in  Bleispftne 
von  1,5  inro  Breite.  Das  Onindwasser  für  diese  Versucbereihe  wurde  am  26.  Mai  1904  aus  dem 
Saromelbrunnen  der  Heberleituug  entnommen  und  im  Laboratorium  des  Kaiserlichen  Gesund- 
heitsamtes auf  den  entsprechenden  Sauerstoffgehalt  gebracht. 


Einwirkungsseit 


Tag 


1.  Tag 


2.  Tag 


3.  Tag 


4.  Tag 


Stunden 


Von  9 Uhr  vorm, 
bis  5 Uhr  nachm, 
von  5 Uhr  nachm, 
bis  1 Uhr  vorm, 
von  1 Uhr  vorm, 
bis  9 Uhr  vorm, 
von  9 Uhr  vorm, 
bis  5 Uhr  nachm, 
von  5 Uhr  nachm, 
bis  1 Uhr  vorm, 
von  1 Uhr  vorm, 
bis  9 Uhr  vorm, 
von  9 Uhr  vorm, 
bis  5 Uhr  nachm, 
von  5 Uhr  nachm, 
bis  1 Uhr  vorm, 
von  1 Uhr  vorm, 
bis  9 Uhr  vorm, 
von  9 Uhr  vorm, 
bis  5 Uhr  nachm. 


Wasser- 
menge,  die 
in  je  8 Std. 
durch  das 
Einwir- 
knngsgeOlß 
in  die  V’or- 
läge  abfloO 


} 3,98 
} 4.16 
} 4.80  , 
} 4.15, 
j 4,15  , 
) 4,17  , 
} 4,08  , 
) 4,10  , 
} 4,19  , 
} 4.06  , 


Gehalt 


Sauerstoff] 
io  1 1 


8,1  mg 


8,3 


8,8 


Gehalt 
an  freier 
Kohlen- 
säure 
(CO,)  in  11] 


31,0  mg 


87,0 


28,6 


17,5 


Gelöste 
Blei- 
roenge 
berechnet 
auf  1 1 


2,41 

3.46 
8,03 
2,62 

2.47 
2,46 
2,09 
2,14 
2,18 
1,77 


mg 


Bemerkungen 


Die  Temperatur 
schwankte  bei  die- 
ser Versuchsreihe 
zwischen  18,5  und 
14,7*  j im  Mittel 
betrug  sie  13,7  ^ 


Tabelle  7*).  Einwirkung  von  enteisentem  Wasser  aus  dem  Reinwasser- 
bassin auf  Blei. 


Versuchsanordnung  nach  Fig.  1 und  2.  Das  EinwirkungegefkÜ  enthielt  etwa  80  m BloispSne 
von  1,5  mm  Breite.  Die  Wasserprobe  fDr  diese  Versuchsreihe  wurde  am  21.  Juli  1904  entnommen. 


Einwirkungsseit 

Wasser- 
menge,  die 
in  je  8 Std. 
durch  das 

Gehalt 

an 

Gehalt 
an  freier 

Gelöste 

Blei- 

Bemerkungen 

Tag 

Standen 

Einwir- 
kuDgsgefäß 
in  die  Vor- ' 
läge  abBoß  | 

Sauerstoff 
in  1 1 1 

säure 
(CO»)  in  11 

berechnet 
auf  1 1 

1.  Tag 

Von  9 Uhr  vorm, 
bis  5 Uhr  nachm, 
von  5 Uhr  nachm, 
bis  1 Uhr  vorm. 

} 8,55  1 
} 3,48  . 

8,0  mg 

81,0  mg 

1,54  mg 
1,89  , 

Die  Temperatur 
schwankte  bei  die- 
ser Versuchsreihe 
zwischen  19,0*)  u. 
12,6';  im  Mittel 
betrug  sie  13,1*. 

')  VarsL  bl«na  Plg.  9. 

^ V«r(L  hl«M  Plf.  10. 

*)  DU  T«Bp«r*tiir  von  10,0  tnl  aai  3.  Vwvsclutac«  wibnod  «Inifw  StaodvB  infolf«  Abtfwmof  Om  KSblwMMn 
(WuMrtalCaof)  «Uk. 

Arb.  d.  KalMrllebM  OMBBdb«ltMBt«.  Bd.  XXUL  Oi 
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Einwirkungszeit 

Wasser- 
menge,  die 
in  je  8 6td. 
durch  das 

Gehalt 

an 

Gehalt 
an  freier 

Geloste 
Blei- 
menge 
berechnet 
auf  1 1 

Bemerkungen 

Tag 

Stunden 

Einwir* 
kungsgefflß 
in  die  Vor- 
lage abflofl 

Sauerstoff 
in  1 1 ' 

atture 

(CO,)  in  1 1 

8.  Tag 

von  1 tJl)r  vorm, 
bis  9 Uhr  vorm. 

} 4,00  1 

— 

— 

1,60  mg 

von  9 Uhr  vorm, 
bis  6 Uhr  nachm. 

} 4.81  , 

8,1  mg 

16,9  mg 

1,46  . 

von  6 Uhr  nachm, 
bis  1 Uhr  vorm. 

} 4,00  „ 

- 

- 

1,45  , 

3.  T»g 

von  l Uhr  vorm, 
bis  9 Uhr  vorm. 

} 4,07  . 

- 

- 

1,41  . 

von  9 Uhr  vorm, 
bis  5 Uhr  nachm. 

} 4,10  , 

8.8  . 

- 

1.87  , 

von  6 Uhr  nachm, 
bis  1 Uhr  vorm. 

1 4.86  , 

- 

- 

1.19  „ 

4.  Tag 

von  l IThr  vorm, 
bis  9 Uhr  vorm. 

} 4,85  . 

- 

- 

1.16  . 

1 von  9 Uhr  vorm, 
bis  6 Uhr  nachm. 

} 4,16  . 

8,1  , 

10,6  „ 

1.05  , 

Tabelle  8^).  Einwirkung  des  Grundwassere  vom  Kiebitzheger  auf  Blei 
nach  künstlicher  Zuführung  von  Sauerstoff. 

VersuchRanordnung  nach  Kig.  1 und  2.  Das  EinwirkungsgefSÜ  enthielt  etwa  80  m Bleispäne 
TOQ  lf5  mtn  Breite.  Das  Grundwaaser  fßr  diese  Versuchsreihe  wurde  am  26.  Mai  1904  aus  dem 
Kiebitiheger  Quells<'haoht  entnommen  und  im  Laboratorium  des  Kaiserlichen  Gesundheitsamtes 
auf  den  eutsprechenden  Saueratoifgehalt  gebracht. 


Einwirkungszeit 

Wasser- 
menge,  die 
in  je  8 Std. 
durch  das 

Gebalt 

an 

Gehalt 
an  freier 
Kohlen- 
säure 

(CO,)  in  11 

Gelöste 

Blei- 

Tag 

Stunden 

Einwir- 
kungsgefilO 
in  die  Vor- 
lage ahfloß 

Sauerstoff 
in  1 1 

berechnet 
anf  1 1 

1.  Tag 

Von  9 Uhr  vorm, 
bis  6 Uhr  nachm. 

} 3,84  1 

9,0  mg 

29,2  mg 

2,68  mg 

von  6 Uhr  nachm 
bis  1 Uhr  vorm. 

} 4,06  , 

- 

- 

8.54  . 

8.  Tag 

von  1 Uhr  vorm, 
bis  9 Uhr  vorm. 

j 4,88  , 

- 

- 

8.80  , 

von  9 Uhr  vorm, 
bis  ö Uhr  nachm. 

} 4,04  , 

9,4  . 

86,5  „ 

1.98  , 

von  5 Uhr  nachm, 
bis  1 Uhr  vorm. 

} 4.13  . 

- 

- 

1,90  . 

8.  Tag 

von  1 Uhr  %’orm. 
bis  9 Uhr  vorm. 

} 4,07  . 

- 

- 

1.90  , 

Bemerkungen 


Die  Temperatur 
schwankte  bei  die- 
ser Versnchsreibe 
zwischen  12,4  und 
14^*i  im  Mittel 
betrug  sie  12,8*. 


'I  V«rfL  bifno  Flf.  U. 
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Elawlrkooff  tod  entelsent«in  Wasser  aas  dem  Retnwasser* 
bassin  aaf  Blei. 


•< 


(Oraphische  Dant«lluDg  lu  Tabelle  7.) 

i Tu  1 T^. S T«g i Tu 

> iO  15  20  .»B  «i  4'.  eo'  aa 

( Sauerstoff 

io  1 1 Waitwr. 


EinwlrkDDf  des  Grandwassers  rom  Kiebitx* 
he^er  auf  Blei  nach  kttnstHcher  /ofilhrangr 
Ton  Saaerstoff» 


((jraphiache  Darstellang  au  Tabelle  8.) 

J Tm  2 T «a  3 T« 


0 

I 

"HC 

10[ 


i'!  J'-L  -.3®—  W 1® , SoSluod.« 

^ ^ ~ 'fciiwiHwiavant 

Sauerstoff 
ia  11  WjuMiy. 


4 


2 


oi 


Bleimenge, 

a«  «c  welche  in  11  Waiwer  gelöst  wurde 


Fig.  10. 


Aus  den  Tabellen  6,  7 und  8 gebt  hervor,  da0  der  SnuerBtoffgehalt  bei 
allen  drei  Versuchen  annähernd  der  gleiche  war.  nämlich  8,0  bis  9,4  mg  in  1 Liter. 
Der  Kohlensäuregehalt  hingegen  war  sehr  verschieden  hoch  und  ging  bei  jeder 
Versuchsreihe  von  einem  höchsten  Anfangswert  beständig  zurück.  Letzteres  ist  darauf 
zurückzuführen,  daß  Kohlensäure  aus  dem  Wasser  iu  den  Luftraum  übertrat,  der  sich 
beim  Leerlaufen  der  Vorratsgefäße  infolge  des  Zutritts  der  Außenluft  durch  das 
Mariottesche  Rohr  fortwährend  vergrößerte. 

Die  Bleimengen'),  welche  von  den  Wässern  aufgenommen  wurden,  zeigen  sowohl 
bei  dem  im  Laboratorium  auf  seinen  Gasgehalt  eingestellten  Grundwasser  vom  Exerzier- 
platz als  auch  bei  der  aus  dem  Reinwaaserbassin  geschöpften  Probe,  von  der  ersten 

Wegen  der  absoluten  Bedeutung  der  Bleiwerte  vergl.  S,  851. 

84* 
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zur  zweiten  8 etündigen  Versucheperiode  einen  Anstieg  (vergl.  Tabelle  6 und  7, 
Spalte  6 und  die  graphischen  Darstellungen  Fig.  9 und  10);  dann  aber  einen  ziemlich 
gleichmäßig  verlaufenden  Abfall,  sodaß,  abgesehen  von  der  geringeren  Bleilösung  in  den 
ersten  Stunden,  ein  unverkennbarer  Zusammenhang  zwischen  der  freien  Kohlensäure 
und  der  gelösten  Bleimenge  bemerkbar  wird. 

Beim  Kiebitzheger  Wasser  waren  die  ermittelten  Bleiwerte  um  einige  Zehntel  mg 
in  1 Liter  niedriger  als  bei  dem  Wasser  vom  Exerzierplatz.  Daß  das  Kiebitzheger 
Wasser  etwas  weniger  Blei  löst,  dürfte  auf  die  schon  erwähnte  Schutzwirkung  der 
Hydrokarbonate  zurückzuführen  sein,  die  in  diesem  Wasser  nach  Tabelle  1 reichlicher 
vorhanden  sind  als  in  dem  Wasser  vom  Exerzierplatz. 

Um  den  Einfluß  verschiedener  Mengen  freier  Kohlensäure  besser  zum  Ausdruck 
zu  bringen,  wurden  in  Fig.  12  die  graphischen  Darstellungen  der  Figuren  9,  10  und  11 
in  der  Weise  übertragen,  daß  (unter  Weglassung  der  beiden  Anfangswerte  von 
Tabelle  6 und  7)  die  Abszissen  den  Gehalt  an  freier  Kohlensäure,  die  Ordinalen  die 
gelösten  Bleimengen  bedeuten. 


Beziehongea  zwischen  gelöster  Bleimenge  nnit  Gehalt  an  freier  Kohlenslnre  (CO,) 
bei  Itessaner  Wässern,  welche  annlhernd  die  gleiche  Menge  SanerstelT  enthielten. 


1.  QrnDdwu,er  vom  Exervierplitz,  im  Laboratorinm  auf  den  enteprechenden  Stoerstoffsehnlt 
febracht. 

2.  ExentierpUtKVAbiier  aan  dem  KeiowaaserbaMin. 

3.  Qrundvaaser  vom  KiebiUbeger,  im  Laboratoriom  auf  den  entsprectaenden  Saoeratoffgehalt 
gebracht. 

Fig.  12. 
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Die  Fig.  12  zeigt,  daO  bei  Kohlensäuremengen  zwischen  30  und  10  mg  in  1 Liter 
die  gelöste  Bleimenge  mit  dem  Kohlensäuregehalt  kontinuierlich  abnimmt,  wobei  sich 
die  Kurven  der  beiden  Versuchsreihen  mit  dem  Exerzierplatzwasser  und  Reinwasser  in 
guter  Übereinstimmung  ergänzen.  Die  Bleimengen  beim  Kiebitzbeger  Wasser  bleiben, 
wie  schon  erwähnt,  hinter  denjenigen,  welche  mit  dem  Exerziorplatzwasser  bei  gleicher 
Kohlenaäuremenge  erhalten  worden  sind,  etwas  zurück. 

Im  Vergleich  mit  der  Wirkung  des  sauerstoffreien  Rohwassers  vom  Exerzier- 
platz aut  Blei  (Tab.  4)  zeigen  die  vorstehenden  Versuchsreihen,  daü  die  Mitwirkung  des 
Sauerstofifs  bei  der  Auflösung  des  Bleies  wesentlich  ist,  denn  1 Liter  Exerzierplatzwasser 
löste  vor  der  Aufnahme  von  Sauerstoff  trotz  eines  Gehaltes  von  40  mg  Kohlensäure 
im  Maximum  des  80  ständigen  Versuches  nur  0,96  mg  Blei;  nach  der  Aufnahme  von 
etwa  8 mg  Sauerstoff  jedoch  löste  dasselbe  Wasser  bei  einem  Gehalte  von  rund  30  mg 
Kohlensäure  3,5  mg  Blei,  und  bei  einem  Gehalte  von  10,6  mg  Kohlensäure  noch 
1,05  mg  Blei  auf. 

Die  Versuche  mit  dem  Kiebitzheger  Rohwaseer  können  aus  den  Seite  359 
angeführten  Gründen  zu  einem  eingehenderen  Vergleich  nicht  herangezogen  werden. 
Die  Versuche  lassen  nur  erkennen,  daß  auch  dieses  Wasser  bei  höherem  Kohlensäure- 
und  Sauerstoffgebalt  mehr  Blei  löst,  als  bei  Anwesenheit  geringerer  Mengen  beider  Gase. 
Hiernach  können  die  Versuchsergebnisse  dieses  Abschnittes  dahin  zusammengefaßt  werden: 

1.  Das  Bleilösungsvermögen  der  Rohwässer  wird  durch  Aufnahme 
von  Sauerstoff  bei  der  Berührung  mit  atmosphärischer  Luft  erhöht. 

2.  Bei  gleichzeitiger  Anwesenheit  von  Sauerstoff  und  freier  Kohlen- 
säure, also  in  dem  enteisenten  „Reinwasser“  nimmt  das  Bleilösungsver- 
mögen mit  sinkendem  Gehalt  an  freier  Kohlensäure  ab. 

Da  mit  einer  Entfernung  des  Sauerstoffs  in  der  Praxis  nicht  zu  rechnen  ist, 
kann  es  sich  nur  darum  handeln,  den  Gehalt  an  freier  Kohlensäure  möglichst  herab- 
zusetzen, wie  dies  z.  B.  durch  den  Zusatz  von  Natronlauge  geschieht.  Es  wäre 
also  nunmehr  zu  prüfen,  welche  Wirkung  die  auf  diese  Welse  bewirkte  Verminderung  der 
freien  Kohlensäure  in  den  lufthaltigen  Wässern  auf  deren  bleilösende  Eigenschaft  ausübt. 

3.  Verhalten  des  aus  dem  Rohrnetz  der  Stadt  entnommenen,  mit  Natronlauge 
versetzten  Was.sers  gegen  Blei. 

Im  vorigen  Abschnitt  ist  die  bleilösende  Eigenschaft  der  beiden  Rohwässer  nach 
Aufnahme  von  Sauerstoff  durch  Berührung  mit  der  atmosphärischen  Luft  festgestellt 
worden,  wobei  auch  eine  aus  dem  Reinwasserbassin  entnommene  Probe  zur  Unter- 
suchung gekommen  ist. 

Bevor  das  Reinwasser  in  das  Stadtrohrnetz  gelangt,  wird  ihm  zur  Beseitigung 
seiner  bleilösenden  Eigenschaft  (ebenso  auch  dem  zeitweilig  direkt  in  das  Stadtrohrnetz 
gedrückten  Wasser  vom  Kiebitzheger)  gegenwärtig  Natronlauge  in  solcher  Menge  zu- 
gesetzt, daß  die  freie  Kohlensäure  bis  auf  einige  Milligramm  im  Liter  gebunden,  d.  h. 
in  Hydrokarbonat  übergeführt  wird. 

Die  in  dem  so  „korrigierten“  Wasser  verbleibende  Menge  der  freien  Kohlensäure 
ist  infolge  der  eigenartigen  Betriebsverhältnisse  gewissen  Schwankungen  unterworfen. 
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Nach  Angabe  von  Hey  er  waren  z.  B.  die  monatlichen  Durchechnittawerte  für  das 
enteisente  Reinwasser  nach  der  Korrektion  im  Jahre  1903  im  Juli  8,20,  im  August 
7,40,  im  September  6,87,  im  Oktober  6,38,  im  November  5,23  mg  Kohlensäure 
in  1 Liter.  Am  15.  Juni  desselben  Jahres  betrug  der  Säuregehalt  9,2  mg  („schon 
zu  hoch“  nach  Heyer),  er  war  am  17.  bezw.  18.  Juni  auf  15,2  bezw.  16,7  mg 
gestiegen  und  dann  im  Verlaufe  der  nächsten  Tage  wieder  auf  8,4  und  8,6  mg  herab- 
gegangen. Um  das  Verhalten  des  durch  Natronlauge  „korrigierten“  Leitungswassers, 
so  wie  es  mit  den  bleiernen  Haueanschlüssen  der  Stadt  in  Berührung  kommt,  unter 
den  hier  benutzten  Versuchsbedingungen  kennen  zu  lernen,  wurde  am  21.  Juli  1904 
aus  einem,  im  Hofe  des  Rathauses  beBndlichen  Wasserpfosten  nach  etwa  halbstündigem 
Ablaufenlassen  in  der  auf  Seite  362  angegebenen  Weise  eine  Wasserprobe  entnommen. 
(Wegen  der  Zusammensetzung  vergl.  Tabelle  1.) 

Das  Wasser  wurde  in  dem  Zustande  in  Versuch  genommen,  in  welchem  es  im 
Laboratorium  des  Gesundheitsamtes  eintraf.  Durch  den  Transport  war  eine  kleine 
Erhöhung  des  Sauerstoifgehaltes  (von  6,7  auf  7,0  mg  in  1 Liter)  eingetreten.  Der 
Gehalt  an  freier  Kohlensäure  war  unverändert  7,7  mg  in  1 Liter  geblieben. 


Tabelle  9.  Einwirkung  von  „korrigiertem“  Dessauer  Wasserleitungs- 
wasser auf  Blei. 


(Die  „Korrektor“  war  auf  dem  Wasserwerke  nach  den  Angaben  von  Prof.  Heyer  durch  Zusatz 
von  Natronlange  erfolgt.)  Die  Waeserprobe  für  diese  Vereoehareihe  wurde  am  81.  Juli  1904  aus 
einem,  im  Hofe  des  Rathauses  befindlichen  Wasserpfoeten  entnommen.  Verauchsanordnung  nach 
Fig.  1 und  8.  Das  EinwirknngsgefSfi  enthielt  etwa  80  m BleiepSne  von  l,fi  mm  Breite. 


EinwirkuDgBxeit 

Wasser 
men^ey  die 
in  je  8 8td. 
durch  das 

Gehalt 

an 

Gehalt 
an  freier 

Gelbste 

Blei“ 

Tag 

Stunden 

Einwir 
kung^ftfl 
in  die  Vor- 
lage abfloß 

Sauerstoff 
in  1 1 

sfture 

(CO^inll 

berechnet 
auf  1 1 

1.  Tag 

Von  9 Uhr  vorm, 
bis  5 Uhr  nachm. 

} 8,96  1 

7,0  mg 

7,7  mg 

0,58  mg 

von  5 Uhr  nachm, 
bis  1 Uhr  vorm. 

i 8.85  „ 

- 

- 

0,87  . 

8.  Tag 

von  1 Uhr  vorm, 
bis  9 Uhr  vorm. 

} 8,90  „ 

- 

- 

0,73  , 

von  9 Uhr  vorm, 
bis  5 Uhr  nachm. 

} 4,10  „ 

7,9  , 

6,3  , 

0,71  . 

von  5 Uhr  nachm, 
bis  l Uhr  vorm. 

} 4,00  . 

— 

- 

0,61  , 

3.  Tag 

von  1 Uhr  vorm, 
bis  9 Uhr  vorm. 

} 4,16  , 

- 

- 

0.57  , 

von  9 Uhr  vorm, 
bis  5 Uhr  nachm. 

} 4,00  „ 

8,8  , 

5,4  „ 

0,ö7  „ 

von  5 Uhr  nachm, 
bis  1 Uhr  vorm. 

} 4,07  . 

- 

— 

0,54  . 

4.  Tag 

von  1 Uhr  vorm, 
bis  9 Uhr  vorm. 

} 4,07  , 

— 

— 

0.44  . 

von  9 Uhr  vorm, 
bis  5 Uhr  nachm. 

} 4,00  , 

8,3  , 

4,5  . 

0,46  . 

Bemerkungen 


Die  Temperatur 
schwankte  bei  die- 
ser Versuchsreihe 
zwischen  18,4  und 
16,8* ; im  Mittel 
betrug  sie  13,1*. 
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Wie  aus  Tabelle  9 hervorgeht,  betrug  die  gelöste  Bleimenge  in  der  zweiten 
Sstündigen  Versuchsperiode  0,87  mg  in  1 Liter*)  und  ging  im  Verlaufe  der  SOstündigen 
Dauer  des  ganzen  Versuches  auf  0,45  mg  in  1 Liter  herab.  Der  Gehalt  an  freier 
Kohlensäure  war  in  der  nämlichen  Zeit  von  7,7  auf  4,5  rag  in  1 Liter  zurückgegangen. 
Das  nicht  korrigierte  Reinwasser  (vergl.  Tabelle  7)  batte  bei  einem  Gehalt  von  etwa 
20  mg  Kohlensäure  noch  1,9  mg  Blei  gelöst,  während  es  bei  27  mg  Kohlensäure,  d.  h. 
so  wie  es  bei  der  Probenentnahme  beschaffen  war,  nach  Extrapolation  aus  Figur  6 
etwa  2,5  mg  gelöst  haben  würde. 

Die  Versuchsreihe  mit  dem  „korrigierten“  Leitungswasser  läQt  also 
erkennen,  daß  durch  den  Zusatz  der  Natronlauge  eine  beträchtliche  Herab- 
setzung der  bleilösenden  Eigenschaft  des  Dessauer  Reinwassers  bewirkt 
wird.  Sie  läßt  aber  auch  erkennen,  daß  die  freie  Kohlensäure  selbst  in 
denjenigen  Mengen,  welche  bei  der  praktischen  Ausführung  des  Verfahrens 
in  dem  Wasser  Zurückbleiben,  noch  einen  merklichen  Einfluß  auf  die 
Menge  des  in  Lösung  gehenden  Bleies  ausübt. 

Wenn  also  die  Wirksamkeit  des  zur  Zeit  in  Dessau  angewandten  Korrektions- 
mittels durch  diese  Versuchsreihe  bestätigt  wird,  so  war  doch  noch  zu  prüfen,  ob 
andere  Verfahren  zur  Entfernung  der  Hauptmenge  der  freien  Kohlensäure  vielleicht 
dem  Zusatze  von  Natronlauge  vorzuziehen  seien. 

4.  Versuche  Uber  die  Wirksamkeit  de.s  Natronlangezu.salzes  im  Vergleich  zu  anderen 
Verfahren  zur  Entfernung  der  freien  Kohlensäure. 

Maßnahmen  zur  Beseitigung  der  Bleiaufnahmefähigkeit  des  Dessauer  Trinkwassers, 
welche  auf  der  chemischen  Bindung  der  freien  Kohlensäure  beruhen,  werden  seitens 
der  Stadtverwaltung  schon  seit  dem  Jahre  1887  in  zielbewußter  Weise  ausgeföhrt. 
Schon  zu  jener  Zeit  hatte  Heyer’)  durch  seine  Arbeiten  über  die  Beseitigung  der 
bleilöeenden  Eigenschaft  des  Kiebitzheger  Wassers  erkannt,  daß  der  freien  Kohlen- 
säure hierfür  eine  wesentliche  Bedeutung  zukommt.  Nach  Versuchen  mit  Kalkstein, 
Ätzkalk,  Magnesit,  Ätzmagnesia,  Soda  und  Natronlauge  wurde  von  1888  bis  1896  im 
wesentlichen  pulverisierter  Kalkspat  (kolilensaurer  Kalk,  Calciumkarbonat)  benutzt. 
Solange  nur  das  Grundwasser  vom  Kiebitzheger  zur  Verwendung  gelangte,  wurde  der 
angestrebte  Zweck  durch  diesen  Zusatz  in  befriedigender  Weise  erreicht.  Als  aber 
seit  der  Erweiterung  des  Wasserwerkes  im  Jahre  1896  das  Grundwasser  vom  Exerzier- 
platz herangezogen  wurde,  gaben  technische  Gründe  (Einschaltung  der  Enteisenungs- 
anlage) dazn  Veranlassung,  an  Stelle  von  Kalkspat,  der  dem  Wasser  in  fester  Form 
lugesetzt  werden  mußte,  zur  Anwendung  von  Flüssigkeiten  überzugehen.  Zunächst 
wurde  eine  Lösung  von  Natriumkarbonat  (Sodalösung)  und  später  eine  solche  von 
Natriumhydroxyd  (Natronlauge)  zur  Bindung  der  freien  Kohlensäure  benutzt.  Die 
beiden  letztgenannten  Stoffe  verhalten  sich  insofern  gleichartig,  als  eie,  mit  freier 
Kohlensäure  in  Berührung  gebracht,  zur  Bildung  ein  und  desselben  Salzes  (Natrium- 
hydrokarbonat)  führen,  wenn  die  Gewichtsverhältnisse  entsprechend  gewählt  werden. 

')  Wegen  der  absoluten  Bedeutung  der  Bleiwerte  vergl.  S.  851. 

>)  Ursachen  und  Beseitigung  des  Bleiangriffs  durch  I.eitungswaaser.  Dessau  1888.  S.  S. 
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BeiügUch  der  Menge  de«  enUtebenden  Hydrokarbonats  gebt  aus  den  cbemiscben 
Gleichungen : 


1. 


Na- 


CO,  + NaOH  = jj  >CO, 


2.  CO,-l-Na,CO, -|-H,0=  2 


Na- 

H- 


;co, 


bervor,  daß  bei  der  Bindung  der  gleichen  Menge  freier  Kobleneäure  durch  Natrium- 
karbonat die  doppelte  Menge  Natriumhydrokarbonat  entsteht  als  bei  Verwendung  von 
Natriumhydroxyd.  Bindet  man  daher  in  ein  und  demselben  Wasser  die  freie  Kohlen- 
B&ure  einmal  durch  Natronlauge,  ein  anderes  Mal  durch  Soda  bis  auf  denselben  Rest- 
betrag, so  ist  die  Möglichkeit  gegeben,  daß  in  letzterem  Falle  die  früher  erwähnte 
Schutzwirkung  des  Natriumhydrokarbonats  noch  mehr  hervortritt.  Zur  Prüfung  dieser 
Frage  wurden  Versuche  angestellt,  bei  denen  die  Bindung  der  freien  Kohlensäure 
erst  im  Laboratorium  vorgenommen  wurde.  Die  bei  diesen  Versuchen  verwendeten 
Wasserprohen  waren  unter  den  Seite  359  angegebenen  Bedingungen  am  21.  Juli  1904 
aus  dem  Reinwasserbassin  des  Dessauer  Wasserwerkes  entnommen  worden.  Das 
Reinwasser  bestand  nach  Angabe  des  Maschinenmeisters  zur  Zeit  der  Entnahme 
nur  aus  enteisentem  filtrierten  Wasser  vom  Exerzierplatz.  Es  kam  im  Laboratorium 
des  Gesundheitsamtes  mit  einem  Gehalt  von  21  mg  freier  Kohlensäure  in  1 Liter  an, 
während  l>ei  der  Entnahme  27,9  mg  davon  vorhanden  gewesen  waren. 

Die  Bleilösungsfähigkeit  des  Reinwassers  bei  einem  Gehalte  von  etwa  20  mg 
freier  Kohlensäure  in  1 Liter  und  ohne  Zusatz  ist  bereits  aus  Tabelle  7 bekannt. 
1 Liter  löste  in  der  zweiten  8 ständigen  Versucheperiode  1,89  mg  Blei.  Nun 
wurde  je  eine  Versuchsreihe  mit  Reinwasser  angestellt,  in  welchem  durch  Zu- 
satz von  chemisch  reinem  Natriumhydroxyd  einerseits  und  ebensolchem  Natrium- 
karbonat anderseits  die  freie  Kohlensäure  bis  auf  einen  titrimetrisch  ermittelten  Rest 
von  3,7  mg  in  1 Liter  gebunden  worden  war.  Während  der  80  ständigen  Versuchs- 
dauer ging  der  Gehalt  an  Kohlensäure  noch  weiter  herab. 

Die  gelösten  Bleimengen  waren  in  beiden  Fällen  fast  genau  die  gleichen.  In 
der  zweiten  8 ständigen  Versucheperiode  wurden  (als  höchste  Werte)  bei  Natrium- 
hydroxydzusatz  0,42  und  bei  Natriumkarbonatzusatz  0,44  mg  Blei  in  1 Liter  gefunden, 
während  am  Schlüsse  der  80  ständigen  Versuche  bei  einem  Gehalt  von  2,1  bezw. 
2,6  mg  freier  Kohlensäure  nur  noch  0,29  bezw.  0,28  mg  Blei  in  Lösnng  gegangen 
waren.  Der  durch  die  beiden  Zusätze  bedingte  Unterschied  im  Hydrokarbonatgehalt 
hatte  demnach  unter  den  gegebenen  Bedingungen  keinen  sicher  erkennbaren  Einfluß 
auf  die  Menge  des  in  Lösung  gehenden  Bleies  ausgeäbt,  so  daß  der  theoretisch  mög- 
liche Vorteil  der  Anwendung  von  Soda  in  der  Praxis  nicht  oder  doch  nicht  bemerkens- 
wert in  Erscheinung  treten  würde. 

Die  Abnahme  der  eich  lösenden  Bleimenge  in  den  obigen  Versuchsreihen  ist 
auch  hier  mit  dem  Rückgang  an  freier  Kohlensäure  in  Zusammenhang  zu  bringen. 
Im  Einklänge  mit  dieser  Auffassung  war  bei  den  späteren  Versuchen  mit  durch- 
lüftetem Wasser  (vergl.  weiter  unten),  wo  der  Kohlensäuregehalt  während  der  Ver- 
suchsdauer  keine  wesentliche  Änderung  erlitt,  auch  die  charakteristische  Abnahme  der 
Bleimengen  nicht  zu  bemerken. 
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Tabelle  10.  Bleilösungsfähigkeit  von  Wasser  aus  dem  Dessauer  Keinwasser- 
bassin,  bei  welchem  der  Gehalt  an  freier  Kohlensäure  (COi)  durch  Zusatz 
von  16  mg  Natriumhydroxyd  von  21  mg  auf  3,7  mg  in  1 l herabgesetzt  wurde. 

VersuchBaoordnang  nach  Fig.  1 nod  8.  Das  GiDwirkuogsgelkfl  eDÜiielt  etwa  80  m Bleieptoc  von 
1,6  mm  Breite.  Die  Wasserprobe  fQr  diese  Versuchsreihe  wurde  am  21.  Juli  1904  entooromen. 


Einwirkuogszeit 


Tag 


l.  Tag 


8.  Tag 


3.  Tag 


4,  Tag 


Stunden 


Von  9 Uhr  vorm, 
bis  5 ühr  nachm, 
von  6 Uhr  nachm, 
bis  1 ühr  vorm, 
von  1 Ühr  vorm, 
bis  9 Uhr  vorm, 
von  9 Uhr  vorm, 
bis  6 Uhr  nachm, 
von  5 Uhr  nachm, 
bis  1 Uhr  vorm, 
von  1 ühr  vorm, 
bis  9 Uhr  vorm, 
von  9 Uhr  vorm, 
bis  6 Uhr  nachm, 
von  6 Uhr  nachm, 
bis  1 Uhr  vorm, 
von  1 ühr  vorm, 
bis  9 Uhr  vorm, 
von  9 ühr  vorm, 
bis  6 Uhr  nachm. 


Wasser- 
menge, die 
in  Je  8 Std. 
durch  das 
Einwir- 
kuDgsgeßlO 
in  die  Vor- 
lage abdoß 


8,81  1 
4,08  . 
4.17  , 
3.95  . 


4,06 


4,17 
4,16  , 
4,05 
4,15 


3,92 


Gehalt 


|Sauerstotf| 
n 1 


8,3  tilg 


8,5 


8,6 


8,6 


Gehalt 
an  freier 
Kohlen- 
säure 
COJiDll 


3,7  mg 


2,5 


2,1 


2,1 


Geloste 
Blei- 
menge 
berechnet 
auf  1 1 


0,40  mg 
0,42  , 
0.40  „ 
0.88  , 


0,39 


0,36 

0,32 

0,82 

0,30 


0,29 


Bemerkungen 


Die  Temperatur 
schwankte  bei  die- 
ser V'ersuchsreihe 
zwischen  12,4  und 
14,7*;  im  Mittel 
betrug  sie  18,6*. 


Nach  der  graphischen  Darstellung  auf  Fig.  12  löst  dasselbe  Wasser  ohne  Zusatz  von  Natronlauge 
ungefähr  2 mg  Blei  in  1 I.  Die  BleilOsungstähigkeit  wird  demnach  im  vorliegenden  Falle  durch 
den  Zusatz  von  16  mg  Natriumhydroxyd  fOr  1 I Wasser  auf  ungefähr  den  fOnftenTeil  herabgesetzt. 


Tabelle  11.  BleilöBungsfähigkeit  von  Wasser  aus  dem  Dessauer  Reinwasser- 
bassin,  bei  welchem  der  Gehalt  an  freier  Kohlensäure  (COa)  durch  Zusatz 
von  43,8  mg  Natriumkarbonat  von  21  mg  auf  3,7  mg  in  1 1 herabgesetzt  wurde. 
VersuchsanordnuDg  nach  Fig.  1 und  2.  Das  Einwirkungsgefäß  enthielt  etwa  80  m Bleispäne  von 
1,5  mm  Breite.  Die  Wasserprobe  fQr  diese  Versuchsreihe  wurde  am  21.  Juli  1904  entnommen. 


Einwirkungszeit 

Wasser- 
menge,  die 
in  je  8 Std. 
durch  das 
Einwir- 
kungsgefäfl 
in  die  Vor- 
lage abfloO 

Gehalt 

an 

Sauerstoff 
in  1 1 

Gehalt 
an  freier 
Kohlen- 
säure 
(CO,)  in  1 1 

Gelöste 
Blei- 
menge 
berechnet 
auf  1 1 

Bemerkungen 

Tag 

Stunden 

1.  Tag 

Von  9 ühr  vorm, 
bis  5 Uhr  nachm, 
von  6 Uhr  nachm, 
bis  1 Uhr  vorm. 

} 3,71  1 
} 3,89  . 

8,3  mg 

8,7  mg 

0,36  mg 
0,44  , 

Die  Temperatur 
schwankte  bei  die- 
ser Versuchsreihe 
zwischen  12,4  und 
14,7*;  im  Mittel 
betrug  sie  18,5*. 
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Einwirkungflzeit 

Wasser- 
menge, die 
in  je  6 Std. 
durch  das 

Gehalt 

an 

Gehalt 
an  freier 

Gelbste 

Blei- 

Bemerkungen 

T»g 

Stunden 

Einwir- 
kungsgeftß 
in  die  Vor- 
lage abfloß 

SauerstoflT 
in  1 1 

^umcu' 

Säure 

CCO.)  in  1 1 

berechnet 
auf  1 1 

8.  Tag 

von  1 Uhr  vorm, 
ble  9 übr  vorm. 

} 3,98  1 

— 

— 

0,44  mg 

von  9 Uhr  vorm, 
bis  5 Uhr  nachm. 

} 4,18  , 

8,8  mg 

3,8  mg 

0.39  . 

von  5 Uhr  naehtn. 
bis  1 Uhr  vorm. 

} 4,87  , 

- 

- 

0,87  , 

3.  Tag 

von  1 Uhr  vorm, 
bis  9 Uhr  vorm. 

} 4,35  , 

- 

— 

0,89  . 

von  9 Uhr  vorm, 
bis  B Uhr  nachm. 

} 4,08  . 

8,5  . 

8.«  . 

0,29  „ 

von  B Uhr  nachm, 
bis  1 Uhr  vorm. 

} 4,15  . 

- 

- 

0,89  , 

4.  Tag 

von  1 Uhr  vorm, 
bis  9 Uhr  vorm. 

) 4.88  , 

- 

- 

0,28  „ 

von  9 Uhr  vorm, 
bis  5 übr  nachm. 

} 4,87  . 

8,5  , 

8,6  . 

0,28  , 

Nach  der  graphiachen  Daratellung  auf  Fig.  18  loat  daaaelbe  Waaaer  ohne  Zuaata  vod  Soda 
ungefähr  8 rag  Blei  in  1 I.  Pie  Bleilosungafähigkeit  wird  deranach  ira  vorliegenden  Falle  durch 
den  Znaata  von  43,8  rag  Natriurakarhonat  für  1 1 Waaaer  auf  ungefähr  den  fünften  Teil  herabgeaeUt. 


AuUer  den  aufgeführten  chemischen  Mitteln  zur  Entfernung  d.  h.  Bindung  der 
freien  Kohlensäure  kommt  noch  ihre  mechanische  Entfernung  mittels  Durch- 
lüftung in  Betracht. 

Wenn  ein  Wasser,  welches  freie  Kohlensäure  enthält,  mit  der  atmosphärischen 
Luft  in  ausgiebigem  MaBe  in  Berührung  gebracht  wird,  wie  dies  z.  B.  bei  der  Ent- 
eisenung praktisch  zur  Anwendung  kommt,  so  nimmt  es  die  Bestandteile  der  Luft 
auf  und  gibt  dafür  Kohlensäuregas  (Kohlendioxyd)  ab.  Die  Durchlüftung  des  Wassers 
läUt  sich  unter  geeigneten  Versuchsbedingungen  soweit  ausdehnen,  daB  in  demselben 
nur  geringfügige  Kohlensäuremengen  Zurückbleiben. 

Um  auch  die  Wirksamkeit  dieser  Methode  zu  prüfen,  wurden  zwei,  in  den 
Tabellen  12  und  13  wiedergegebene  Versuchsreihen  ausgeführt.  Zur  Verwendung 
kam  Grundwasser  vom  Exerzierplatz  und  vom  Kiebitzheger.  Die  Proben  waren  am 
26.  Mai  1904  entnommen  worden  (vergl.  Seite  361).  Die  Durchlüftung  wurde  in 
Ballons  vorgenommen,  welche  mit  doppelt  durchbohrten  Kautschukstopfen  verschlossen 
waren,  durch  deren  eine  Bohrung  das  bis  fast  auf  den  Boden  reichende  Eantrittsrohr 
ging,  während  in  der  zweiten  Bohrung  ein  unmittelbar  unter  dem  Stopfen  endigendes 
Rohr  saß,  welches  mit  einer  Wasserstrahl-Luftpumpe  in  Verbindung  stand.  Die  vor 
dem  Fenster  entnommene  Luft  ging  durch  ein  Wattefilter  und  wurde  dann  in  schnell 
aufeinander  folgenden  Blasen  durch  den  mit  dem  zu  untersuchenden  Wasser  gefüllten 
Ballon  gesaugt.  Nach  24stündigem  Durchlüften  wurde  der  Gehalt  an  freier  Kohlen- 
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säure  in  dem  einen  Falle  zu  1 bis  2 mg,  im  anderen  sogar  unter  1 mg  in  1 Liter 
gefunden.  Die  Bestimmung  der  freien  Kohlensäure  gibt  bei  so  kleinen  Mengen 
nur  angenäherte  Werte  (vergl.  S.  353  die  Methode  von  C.  A.  Seyler).  Der  Sauerstoff* 
gehalt  betrug  bei  beiden  Wässern  etwa  8 bis  9 mg  in  1 Liter  *). 

Tabelle  12.  Bleilösungsfähigkeit  von  Grundwasser  vom  Exerzierplatz,  bei 
welchem  der  Gehalt  an  freier  Kohlensäure  (COt)  mittels  Durchlüftung 
nahezu  entfernt  wurde.  Gleichzeitig  wurde  durch  diese  Durchlüftung  der 
Sauerstoffgehalt  des  Wassers  auf  annähernd  den  gleichen  Wert  gebracht 
wie  bei  den  Versuchen  in  den  Tabellen  10  und  11. 


VersnchsanordnuDg  nach  Fig.  1 und  2.  Das  Einwirkung^fäß  enthielt  etwa  80  m Bleispflne  von 
1,5  mm  Breite.  Die  Waaserprobe  für  diese  Versuchsreihe  wurde  am  26.  Mai  1904  aus  dem 
Samroelbrunnen  der  Heberleitong  entnommen. 


. 

Wasser- 

Einwirkungszeit 

menge,  die 
in  je  8 Std. 

Gehalt 

Gehalt 
an  freier 

Gelbste 

Blei- 

durch  das 

an 

Kohlen- 

säure 

menge 

berechnet 

Bemerkungen 

Tag 

Stunden 

Einwir- 

kungsgeftß 

Sauerstoff 

in  die  Vor- 
lage abfloß 

(CO,;  in  1 1 

auf  1 1 

I.  Tag 

Von  9 Uhr  vorm, 
bis  6 Uhr  nachm. 

{ 4,10  1 

8,0  mg 

etwa 
1.0  ms 

0,öB  mg 

Die  Temperatur 
schwankte  bei  die- 

von  5 Uhr  nachm. 

) 8,90  „ 

0,51  . 

ser  Versuchsreihe 

bis  1 Uhr  vorm. 

zwischen  12,8  und 

2.  Tag 

von  1 Uhr  vorm. 

} 4,16. 

14, 2*;  im  Mittel 

bis  9 Uhr  vorm. 

— 

— 

0,86  . 

betrug  sie  13, 0*. 

von  9 Uhr  vorm, 
bis  b Uhr  nachm, 
von  5 Uhr  nachm. 

i 4,00  . 

- 

- 

0,87  . 

} 4,80  . 

0,95  „ 

3.  Tag 

bis  I Uhr  vorm, 
von  1 Uhr  vorm. 

} 4,84  , 

bis  9 Uhr  vorm. 

— 

— 

1.08  , 

von  9 Uhr  vorm, 
bis  b Uhr  nachm, 
von  5 Uhr  nachm. 

} 4,15  „ 
} 4,80  , 

- 

- 

0,88  „ 
0.85  , 

4.  Tag 

bis  I Uhr  vorm, 
von  I Uhr  vorm. 

} 4,83  . 

bis  9 Uhr  vorm. 

— 

“ 

0,98  , 

von  9 Uhr  vorm, 
bis  5 Uhr  nachm. 

} 4,83  , 

8.6  . 

etwa 
8,0  mg 

0,90  . 

Die  Bleilosungsfähigkeit  ist  durch  die  mechanische  Entfernung  der  freien  Kohlensäure 
(CO|)  nicht  so  weit  herabgesetzt  wie  durch  die  cliemische  Bindung  mit  Natronlauge  oder  8oda. 
Der  Unterschied  ist  auf  den  durch  den  Zusatz  von  Natronlauge  oder  Soda  vermehrten  Gehalt 
an  kohlensauren  Salzen  zurflckzufQhren. 


*)  Das  Eisen  und  Mangan  hatten  sich  durch  die  geringe  Sauerstoffmenge,  die  beim  Ein» 
fhllen  des  Wassers  in  die  Ballons  hinzugetreten  war,  bereits  während  des  Transportes  ausge- 
schieden  und  konnten  durch  vorsichtiges  Abhebem  des  Wassers  beseitigt  werden. 
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Tabelle  13.  Bleilösungefähigkeit  von  Grundwaeaer  vom  Kibitzheger,  bei 
welchem  der  Gehalt  an  freier  Kohlensäure  (COt)  mittels  Durchlüftung 
nahezu  entfernt  wurde.  Gleichzeitig  wurde  durch  diese  Durchlüftung  der 
Sanerstoffgehalt  annähernd  auf  den  gleichen  Wert  gebracht,  wie  bei  den 
V'crsuchen  in  den  Tabellen  10  und  11. 

VerBUchsanordnunK  nach  Fig.  1 und  2.  Das  Einwirkungagefäß  enthielt  etwa  80  m Bleiepäne  von 
1,5  mm  Breite.  Die  Wasserprobe  für  diese  Versucliereihe  wurde  am  26.  Mai  1904  aus  dem 
Kiehitzheger  Quellschacht  entnommen. 


EinwirkuDgsxeit 

Wasser- 
menge, die 
in  je  8 Std. 
durch  das 

Gehalt 

an 

Gehalt 
an  freier 

Gelöste 

Blei- 

Bemerkungen 

Tag 

Stunden 

Einwir- 
kuugsgefAß 
in  die  Vor- 
lage abtloß 

Sauerstoff 
in  1 t 

säure 
(COJin  11 

berechnet 
auf  1 I 

1.  Tag 

Von  9 Uhr  vorm, 
bis  5 Uhr  nachm, 
von  5 Uhr  nachm. 

1 8.34  I 

8,7  mg 

weniger 
als  1 mg 

0,86  mg 

Die  Temperatur 
schwankte  bei  die- 
ser Versuchsreihe 

bis  1 Uhr  vorm. 

I 

zwischen  12,1  und 

8.  Tag 

von  1 Uhr  vorm, 
bis  9 Uhr  vorm. 

] 4,26  „ 

• 

00 

desgl. 

0.41  . 

14,7*;  im  Mittel 
betrug  sie  12,7*. 

von  9 Uhr  vorm, 
bis  5 Uhr  nachm. 

} 4.06, 

- 

- 

0,46  . 

von  5 Uhr  nachm, 
bis  1 Uhr  vorm. 

) 4,18  . 

- 

- 

0,42  . 

3.  Tag 

von  1 Uhr  vorm, 
bis  9 Uhr  vorm. 

} 4,22. 

9.1  . 

desgl. 

0.41  , 

von  9 Uhr  vorm, 
bis  6 Uhr  nachm. 

) 4,11  . 

- 

- 

0,76  , 

von  5 Uhr  nachm, 
bis  1 Uhr  vorm. 

} 4.19  , 

- 

- 

0,41  , 

4.  Tag 

von  1 Uhr  vorm. 
1 bis  9 Uhr  vorm. 

} 4,14  , 

9,1  , 

desgl. 

0,43  , 

von  9 Uhr  vorm, 
j bis  5 Uhr  nachm. 

} 4.22. 

- 

- 

0,43  , 

Die  gelösten  Bleimengen*)  betrugen  im  Mittel  bei  dem  durchlüfteten  Wasser 
vom  Kxerzierplatz  0,83,  beim  durchlüfteten  Kiebitzheger  Wasser  0,41  mg  in  1 Liter. 
Dieser  Unterschied  dürfte  nicht  auf  die  kaum  merkliche  Differenz  im  Kohlensäure- 
gehalt  der  beiden  Wässer  zurückzuführen  sein,  sondern  auf  den  höheren  Gehalt  des 
Kiebitzheger  Wassers  an  schützenden  Salzen.  Auch  in  der  früheren  V'ereuchsreihe 
hatte  das  Kiebitzheger  Wasser  etwas  weniger  Blei  gelöst  als  dasjenige  vom  Kxerzierplatz, 
vergl.  Fig.  12,  deren  Kurven  man  sich  bis  zu  den  beiden  obigen  Werten  fortgesetzt 
denken  kann.  Dagegen  zeigen  die  Zahlen  deutlich,  daß  bei  der  Durchlüftung  trotz 
der  weitgehenden  Entfernung  der  Kohlensäure  nicht  ganz  derselbe  Erfolg  erzielt 
worden  ist,  wie  bei  der  chemischen  Bindung.  Der  niedrigste  Wert  beim  durch- 
lüfteten Exerzierplatzwasser  war  0,51  mg,  beim  Wasser  vom  Kiebitzhoger  0,36  mg 


')  Wegen  der  absoluten  Bleiwerte  vergl.  8.  351. 
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Blei  in  1 Liter,  während  bei  dem  Versuche  mit  Natriumhydroxyd  0,28  und  bei 
demjenigen  mit  Natriumkarbonat  0,29  mg  Blei  in  1 Liter  gefunden  worden  sind. 
In  den  letzteren  Fällen  zeigt  sich  also  noch  der  schützende  EinfluO,  den  die,  bei  der 
Bindung  der  Kohlensäure  gleichzeitig  erfolgte  Vermehrung  der  Hydrokarbonate  be- 
wirkt hat. 

Aus  den  Versuchen  dieses  Abschnittes  geht  demnach  folgendes  hervor: 

Durch  die  chemische  Bindung  der  freien  Kohlensäure  mittels  Na- 
triumhydroxyd (Natronlauge)  oder  Natriumkarbonat  (Soda)  kann  die  Blei- 
lösungsfähigkeit des  enteisenten  Wassers  vom  Exerzierplatz  (Reinwassers) 
weiter  herabgesetzt  werden,  als  durch  die  ausschlieCliche  Entfernung 
derselben  mittels  Durchlüftung. 

Die  Verwendung  von  Natriumkarbonat  hat  keinen  sicher  erkennbaren 
Unterschied  gegenüber  dem  Natriumhydroxyd  ergeben. 

Nach  Bindung  der  freien  Kohlensäure  wurde  von  dem  enteisenten 
Wasser  vom  Exerzierplatz  (Reinwasser)  unter  den  gegebenen  V'ersuchs- 
bedingungen  etwa  0,3  mg  Blei  in  1 lyiter  gelöst. 

Die  freie  Kohlensäure  in  denjenigen  Mengen,  wie  eie  bei  der  prak- 
tischen Ausführung  des  Verfahrens  unter  den  in  Dessau  gegebenen  Be- 
triebsverfa ältnissen  Zurückbleiben,  übt  bereits  einen  bemerkenswerten 
EinfluO  auf  die  Bleilüsungsfähigkeit  des  „korrigierten“  Leitungs- 
wassers aus. 

Für  das  Wasser  vom  Kiebitzheger  sind  unter  gleichen  Bedingungen 
noch  günstigere  Werte  für  die  in  Lösung  gehenden  Bleimengen  zu  erwarten. 

d)  EinfluO  des  Zusatzes  von  Natronlauge  auf  die  gesundheitliche 
Beschaffenheit  des  Wassers. 

DaO  der  Zusatz  von  Natronlauge  den  beabsichtigten  Zweck,  die  Bleilösungs- 
fähigkeit  des  Wassers  herabzusetzen,  erfüllt,  ist  durch  die  vorstehenden  Versuche 
bestätigt  worden.  Es  fragt  sich  nun,  ob  das  Wasser  sonst  keine  schädliche  V'er- 
änderung  dadurch  erleidet.  Dies  ist  nun  keineswegs  der  Fall.  Das  Natriumhydroyxd 
verbleibt  gar  nicht  als  solches  im  Wasser,  sondern  wird,  wie  oben  dargelegt,  zur 
Bindung  eines  Teiles  der  freien  Kohlensäure  verbraucht,  nach  der  Gleichung; 
HiCOj  -}■  NaOH  = NaHCOs  -j"  HiO.  Die  Veränderung  des  Wassers  besteht  also 
nur  in  einer  V^erringerung  der  freien  Kohlensäure  und  einer  Vermehrung  von 
Hydrokarbonat.  Nach  den  Analysen  von  Tabelle  1 betrug  am  21.  Juli  1904  der 
Gehalt  an  freier  Kohlensäure  im  Reinwasser  27,9,  im  „korrigierten“  Wasser  7,7  mg 
in  1 Liter;  es  sind  also  rund  20  mg  Kohlensäure  gebunden,  d.  h.  in  rund  38  mg 
Natriumhydrokarbonat  übergeführt  worden,  eine  Monge,  die  sowohl  in  gesundheitlicher 
Beziehung  als  auch  für  den  Geschmack  des  Wassers  völlig  belanglos  ist.  Was  die 
Abnahme  an  freier  Kohlensäure  betrifft,  so  ist  Iwkannt,  daß  ein  Gehalt  an  freier 
Kohlensäure  dem  Wasser  einen  angenehmen  Geschmack  verleiht,  was  nach  dem 
hygienischen  Grundsätze,  ein  Trinkwassor  soll  so  beschaffen  sein,  daß  es  gern 
getrunken  wird,  wohl  zu  beachten  ist;  aber  eine  Kohlensäuremenge  von  höchstens 
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20  bis  30  mg  in  1 Liter,  wie  eie  sich  in  dem  „unkorrigierten“  Wasser  findet,  ist 
schon  viel  zu  gering,  als  daß  ihrer  Verminderung  bis  auf  einige  Milligramm  im 
Liter  für  den  Wohlgeschmack  des  Wassers  irgend  welche  Bedeutung  beizumessen  wäre. 

Weiterhin  könnte  die  Möglichkeit  in  Betracht  gezogen  werden,  daß  dem  Wasser 
vorübergehend  mehr  Natronlauge  zugefügt  würde,  als  zur  Bindung  der  freien  Kohlen- 
säure erforderlich  ist.  Hierdurch  würden  die  Hydrokarbonate  in  einer  dem  Zusatze 
entsprechenden  Menge  in  Karbonate  übergeführt:  dabei  könnte  sich  Calciumkarbonat 
abscheiden  und  eine  Trübung  des  Wassers  herbeiführen.  Eine  gesundheitsschädigende 
Wirkung  wäre  aber  auch  hiermit  nicht  verbunden.  Mehr  als  das  Doppelte  der 
l>erechneten  I.,augenmenge  müßte  zugesetzt  werden,  um  sämtliche  Hydrokarbonate  in 
Karbonate  zu  verwandeln,  und  erst  dann  würden  merkliche  Mengen  von  Lauge, 
immer  noch  in  äußerst  verdünntem  Zustande,  in  dem  Wasser  auftreton.  Da  von 
Professor  Dr.  Heyer  nur  so  viel  Natronlauge  angewendet  wird,  dadi  stets  noch  einige 
mg  Kohlensäure  in  freiem  Zustande  übrig  bleiben,  so  ist  ein  Auftreten  der  genannten 
Veränderungen  des  Wassers  nicht  zu  befürchten. 

Schließlich  käme  noch  in  Frage,  ob  die  verwendete  Natronlauge  etwa  Ver- 
unreinigungen enthält,  die  dem  Trinkwasser  nicht  zugeführt  werden  dürfen.  Eine 
Probe  der  Lauge,  welche  am  17.  Juni  1903  entnommen  worden  ist,  war  von  hell- 
bläulicher Farbe  und  leicht  getrübt;  ihr  spezifisches  Gewicht  war  1,466  bei  16°. 

In  1 Liter  Lauge  wurden  gefunden: 


Natriumhydroxyd 614,0  g 

Natriumchlorid 13,3  g 

Natriumkarbonat geringe  Menge 

Eisen  und  Aluminium geringe  Menge 

Kupfer 0,0561  g. 


Außer  Kupfer  wurden  keine  giftigen  Scbwermetalle  gefunden;  auch  Arsen 
war  nicht  vorhanden. 

Es  ist  zu  bemerken,  daß  dieser  Befund  nur  für  die  zur  Zeit  der  Untersuchung 
verwendete  Lauge  maßgebend  ist,  da  bei  der  technischen  Natronlauge  sowohl  im 
Gehalt  an  Natriumhydroxyd  als  auch  bezüglich  der  Beimengungen  Verschiedenheiten 
Vorkommen.  Aus  diesem  Grunde  ist  auch  eine  beständige  Kontrolle  dieses  Produktee 
nicht  zu  entbehren. 

Die  Kupfermenge,  welche  nach  Maßgabe  des  obigen  Resultates  in  der  Lauge 
enthalten  ist,  wird  bei  einem  Zusatz  von  25  ccm  Lauge  auf  1 cbm  Wasser  soweit 
verdünnt,  daß  sich  in  1 Liter  „korrigierten"  Wassers  nur  noch  0,00140  mg  dieses 
Metalles  befinden  können,  eine  Menge,  der  im  Hinblick  auf  das  weit  verbreitete 
natürliche  Vorkommen  sehr  kleiner  Kupfermengen  in  Nahrungsmitteln  *)  keine 
wesentliche  Bedeutung  beizumessen  ist.  Jedenfalls  stehen  dem  Zusatz  von  reiner 
Natronlauge  in  den  zur  Zeit  angewendeten  Mengenverhältnissen  keine  Bedenken  entgegen. 

Ein  Kupfergchalt  der  Lauge  in  der  Höhe  des  ol:en  ermittelten  ist  zulässig,  so- 
fern ein  besseres  Produkt  nicht  zu  beschafien  ist. 

b Vergl.  A.  Tschirch,  Das  Kupfer  vom  Stamlpunkte  der  gerichtlichen  Chemie,  Toxikologie 
und  Hygiene,  Stuttgart  1893,  (F.  Enke),  und  K.  B.  Lehmann,  Hygieniache  Studien  Ober  Kupfer, 
Archiv  f.  Hygiene  1895,  Bd  24  8.  18. 
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IV.  SchluSsätze. 

Die  vorstehenden  Erörterungen  lassen  sich  in  folgende  Schlußsätze  zuaamraenfassen : 

1.  Der  gegenwärtige  Betrieb  der  Enteisenungsanlage  des  Wasserwerkes  vermag 
das  Eisen  aus  dem  Wasser  nicht  in  zureichendem  Maße  zu  entfernen;  die 
zuweilen  auftretende  Opaleszenz  des  Leitungswassers  deutet  auf  eine  nach- 
trägliche Ausscheidung  von  Eisenverbindungen  hin. 

2.  Es  sollten  Vorkehrungen  getroffen  werden,  um  den  Zutritt  von  Schmieröl 
aus  den  Wasserförderungsmnschinen  zum  Wasser  zu  verhindern. 

8.  Die  Einrichtung  von  Wassermessem  für  jeden  Hausanschluß  des  I..eitungS' 
netzes  ist  angezeigt,  um  einer  zeitweiligen  Vergeudung  des  Wassers  vorzu- 
beugen und  einen  gleichmäßigeren  Betrieb  der  Wasserliefening  und  damit  des 
Wasserwerkes  zu  sichern. 

4.  Durch  die  chemische  Bindung  der  freien  Kohlensäure  des  Wassers  wird  seine 
bleilösende  Eigenschaft  vermindert.  Natronlauge  ist  hierfür  ein  geeignetes 
Mittel.  Der  Zusatz  ist  nach  der  Menge  der  jeweilig  vorhandenen  freien 
Kohlensäure  zu  bemessen.  Daher  ist  zur  Sicherung  eines  guten  und  dauernden 
Erfolges  dieses  Verfahrens  eine  ständige  chemische  Überwachung  des  Wasser- 
werksbetriebes durch  einen  auf  diesem  Gebiete  erfahrenen  Sachverständigen 
notwendig. 

5.  Bei  der  sachgemäßen  Anwendung  von  Natronlauge  zur  Verminderung  der 
bleilösenden  Eigenschaft  des  Wassers  sind  nachteilige  Einflüsse  auf  die 
Gesundheit  der  Bewohner  nicht  zu  befürchten,  sofern  die  Natronlauge  vor 
ihrer  Anwendung  auf  etwaige  Verunreinigungen  gesundheitsschädlicher  Art 
geprüft  wird. 

6.  Die  Vorschrift  des  Magistrats  der  Stadt  Dessau,  VV'asser,  welches  längere 
Zeit  in  den  bleiernen  Hausanschlußleitungen  gestanden  hat,  zu  Genußzwecken 
nicht  zu  benutzen,  sollte  auch  fernerhin  aufrecht  erhalten  werden. 

Anhang: 

Theoretisches. 

In  den  vorhergehenden  Abschnitten  ist  die  Frage  nach  den  Mitteln  zur  Be- 
seitigung der  bleilösenden  Eigenschaft  der  Dessauer  Wässer  vom  praktischen  Stand- 
punkte aus  behandelt  worden.  Die  empirische  Beantwortung  genügt  jedoch  nicht, 
solange  man  nicht  die  Ursachen  für  die  Bleilnsungsfähigkeit  der  verschiedenen 
Wässer  und  für  die  befördernde  oder  hemmende  Wirkung  gewisser  Stoffe  theoretisch 
aufgeklärt  hat.  Auch  zur  Klärung  dieser  Frage  sind  im  Kaiserlichen  Gesundheitsamt 
eingehende  Untersuchungen  angestellt  worden,  deren  vorläufige  Ergebnisse  nachstehend 
kurz  zusammengefaßt  werden  sollen. 

1.  A'erhalten  von  Blei  gegen  reinc.s,  sauerstolThaltigc.s  Was.ser. 

Den  Ausgangspunkt  bildet  die  theoretisch  und  erfahrungsgemäß  festgestellte 
Tatsache,  daß  Sauerstoff  unter  allen  Umständen  hinzutreten  muß,  wenn  metallisches 
Blei  eich  in  reinem  Wasser  auf  lösen  soll.  Ist  aber  Sauerstoff  im  Wasser  gelöst,  so 
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gebt  eine  überraschend  große  Bleimenge  in  lÄsung.  Als  Beispiel  diene  folgende 
Versuchsreihe  mit  destilliertem  Wasser,  vrelchee  durch  24etUndigee  Hindurchleiten 
von  gereinigter,  atmosphärischer  Luft  von  Kohlensäure  annähernd  befreit  worden 
war  und  dabei  etwa  9 mg  Sauerstoff  in  1 Liter  aufgenommen  hatte. 

Tabelle  14.  Einwirkung  von  lufthaltigem,  destilliertem  Wasser  auf  Blei. 

Versnchsanordnung  nach  Fig.  1 nnd  S.  Das  EinwirkungagefllO  enthielt  etwa  80  m Bleiaplne 
von  1,5  mm  Breite.  Geaamtdaiier  «iea  Veranchea  ohne  Unterhrecliung  54  Stunden.  Die  in  je 
1 Stunde  ahgeiaufene  Flnaeigkeitsmenge  aclivankte  bei  Veranch  I iwiachen  465  und  5S5  «m;  bei 
Versuch  II  r.wiechen  835  und  870  ccm.  Der  Gehait  an  SnuerstofiT  (0,)  betrug  am  1 . Tage  9,6  mg  = 
0,30  Millimol  in  1 l,  am  8.  und  8.  Tage  9,8  mg  = 0,89  Millimoi  in  1 1,  Temperatur;  18^ 


GelAate  Bleimenge  berechnet  auf  1 Liter 

VerBUClisxeit 

1 

II 

DorchfluftgeRchwindigkeit 

DnrchfluOgeschwindigkeit 

etwa  0f5  1 in  1 Stunde 

etwa  0,S5  1 in  1 Stunde 

1.  Tag.  10—11  ü.  vorm. 

118  mg 

184  rag 

11-12.  . 

128  . 

188  . 

12—1  , nachm. 

118  . 

11«  , 

1-2  . . 

115  , 

108  , 

2-3  „ „ 

111  „ 

109  . 

2.  Tag.  9 — 10  „ vorra. 

109  . 

109  „ 

10-11  , . 

111  . 

111  . 

11-12  . „ 

114  . 

114  . 

18—1  „ nachm. 

118  , 

118  . 

1-2  . . 

110  , 

110  . 

2-8  . . 

114  . 

111  . 

8 * 1«  n 

114  „ 

114  . 

8.  Tag.  9—10  , vorm. 

115  . 

115  , 

10-11  „ . 

115  , 

115  , 

11-12  , . 

116  . 

114  . 

IS— 1 f,  nachm. 

115  . 

114  . 

1-2  , , 

116  „ 

115  , 

2 — 3 „ „ 

114  . 

115  . 

8—4  , 

116  . 

115  . 

Der  chemische  Vorgang  bei  der  Einwirkung  von  reinem  nur  Sauerstoff  ent- 
haltenden Wasser  wird  durch  die  Gleichung  auegedrückt; 

2 Pb  + 0,  + 2 H,0  = 2 Pb(OH),. 

Demnach  sind  aur  Lösung  von  1 Millimol  = 207  mg  Blei  0,5  Millimol  = 16  mg 
Sauerstoff  erforderlich,  woraus  folgt,  daß  die  in  einem  Liter  gelösten,  etwa  115  mg 
Blei  8,9  mg  Sauerstoff,  d.  h.  fast  die  gesamte  ursprünglich  vorhandene  Menge  des- 
selben verbraucht  hatten.  Die  abfließende  Lösung  ist  eine  solche  von  Bleihydroxyd. 
Sie  scheint  jedoch  noch  nicht  ganz  gesättigt  zu  sein,  denn  in  dem  Einwirkungsgefäß 
war  bis  auf  eine  geringfügige  Abscheidung  von  Kristallflittern  *)  kein  Niederschlag 
zu  bemerken.  Die  Bleiobcrfläche  war  völlig  blank  geblieben  und  zeigte  nur  Korro- 
sionen. Es  könnte  also  zur  Bildung  einer,  der  Sättigungskonzentration  entsprechenden 

'}  bföglicherweiae  nur  baaischea  Bleibarbonat,  von  Spuren  noch  vorhandener  Kohlensäure 
herrllhrend. 


Digitized  by  Google 


1^79 


Menge  Bleihydroxyd  am  Sauerstoff  gefehlt  haben.  Um  dies  zu  entscheiden,  wurde 
in  einer  anderen  Versuchsreihe  der  Sauerstoff gehalt  des  Wassers  nach  und  nach 
gesteigert;  es  geschah  dies,  indem  das  aus  dem  Vorratsballon  ausfließende  Waaser 
nicht  durch  Luft,  sondern  durch  ein  vorher  bereitetes  Sauerstoff- Luftgemisch  von 
geeigneter  Zusammensetzung  verdrängt  wurde.  Auf  diese  Weise  konnte  eine  ganz 
allmähliche  Vermehrung  des  gebisten  Sauerstoffs  erzielt  werden.  Als  derselbe  in 
genügendem  Überschuß  vorhanden  war,  wurde  seine  Konzentration  durch  entsprechende 
Änderung  der  Zusammensetzung  des  Gasgemisches  nahezu  konstant  erhalten. 


Tabelle  15.  Einwirkung  von  lufthaltigem,  destilliertem  Wasser  auf  Blei. 


V^ersuchsanordnung  nach  Fig.  1 und  S.  Das  Kinwirkungsgf^O  onihiclt  etwa  80  in  HIeispftne  von 
1,6  mm  Breite.  GesaraUlauer  des  Versuches  ohne  Unterbrechung  54  Stunden.  Die  in  je  1 Stunde 
ahgelaufene  FlUssigkeitsmeoge  schwankte  hei  Versuch  I zwischen  400  und  5!^0  ccm,  bei  Versuch  II 
zwischen  175  und  290  ccm.  Der  Gehalt  an  Sauerstoff  wurde  im  Laufe  des  Versuches 
durch  Znfuhr  von  sauerstoffreicherer  Luft  nach  und  nach  gesteigert.  Temperatur:  18*. 


Versuchszeit 

Geh'Ste  Bleimenge  lK*rechnel  auf  1 I.iter 

In  dem 

angewandten  Wasner 
lietrug  der 
Sauerstoflgehalt 
in  1 1 

Durchfluß- 
geschwindigkeit etwa 
0.5  1 in  1 Std. 

11 

Durchfliiß- 

geschw  indigkeit  etwa 
0,25  1 in  1 Std. 

9«_i04ot; 

vorm. 

116 

mg 

116 

mg 

9,2  ni(? 

i04o_n« 

ft 

116 

p 

116 

p 

— 

11«— U«o 

nachm. 

118 

p 

118 

P 

9,6 

P 

1240_140 

n 

181 

p 

121 

p 

_ 

140_240 

fl 

129 

p 

131 

10,4 

P 

840—840 

180 

r. 

130 

.1 

11,2 

„ 

540—6^ 

fl 

II 

188 

p 

186 

R 

12,2 

$40—740 

ft 

141 

1. 

134 

R 

12,7 

n 

6-7 

n 

vorm. 

148 

« 

140 



7-8 

• 

II 

142 

140 

p 

— 

8-9 

fl 

148 

ft 

140 

p 

_ 

9—10 

II 

116 

m 

n 

110 

* 

R 

14,2 

10-11 

„ 

n 

116 

ft 

111 

II 



11-19 

II 

116 

ft 

110 

R 

14,4 

12—1 

I» 

nachm. 

109 

107 



1-2 

n 

108 

n 

107 

R 

14,7 

2-8 

n 

II 

109 

P 

107 

ft 

8-4 

n 

« 

109 

ft 

109 

r 

15,1 

9—10 

fl 

vorm. 

108 

» 

108 

ft 

14,4 

10-11 

•1 

109 

108 

P 

— 

11-12 

„ 

« 

107 

n 

107 

n 

14,4 

12—1 

1* 

nachm. 

108 

106 

n 



1—2 

II 

p 

108 

n 

108 

14.6 

n 

2-8 

n 

R 

109 

ft 

108 

— 

8—4 

fl 

n 

109 

p 

106 

14,5 

Das  Blei  in  den  beiden  EinwirkungsgeHlßen  war  am  1.  Tage  völlig  blank,  erat  am  2.  Ver- 
suchetage morgens  fand  sich  an  den  unteren  Teilen  der  Rohren  ein  kristallinischer  Niederschlag, 
der  am  8.  Tage  zugenommen  hatte. 

Der  plötzliche  Abfall  des  Bleigehaltes  an  dem  mit  * beeeichneten  Zeitpunkte  hftngt  wahr- 
scheinlich mit  der  Aufhebung  eines  ÜberaAttigungKzastandes  zusammen. 

Arbk  ft.  d.  Kal— rUobwi  OMindtMitMmu.  Bd.  XX] U.  gg 
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Kg  zeigt  ficli,  daß  die  Menge  de»  gi  lügten  RIeies  zunächet  mit  der  Snuergtoff- 
konzentration  noch  stetig  ziinimmt;  bei  140  mg  in  1 Liter  hielt  sie  sich  einige  Zeit 
auf  fast  gleicher  Höhe,  um  dann  plötzlich,  und  zwar  in  beiden  Kinwirkungsgefaßen 
gleichzeitig,  auf  ca.  110  mg  iii  1 Liter  herahzustürzcn.  Diese  letztere  Ixislichkeit 
hielt  eich  big  zum  Ende  des  Versuches  konstant.  Da  sie  von  der  Durchfluß- 
geschwindigkeit  unabhängig  ist  (Versuch  I und  II)  un<l  auch  mit  den  Werten  von 
Tabelle  14  nahezu  üliereinslimmt,  so  scheint  es  sich  in  der  Tat  um  eine  Sättignngs- 
konzentration  zu  handeln,  und  die  in  der  ersten  Periode  der  Tabelle  15  erhaltenen 
höheren  lllcilöslichkeiten  sind  Cbersättigungserscheinungen  zuzuschreiben;  dafür  spricht 
auch  der  plötzliche  Absturz.  Ob  der  Bodenkörper'),  dessen  Löslichkeit  ca.  110  mg 
in  1 Liter  Blei  entspricht,  die  Formel  Ph(OH)>  besitzt,  oder  ein  Anhydrid  dieser 
Verbindung  darstelit,  mag  noch  dahingestellt  bleiben.  Jedenfalls  besteht  für  Blei- 
hydroiyd  die  Tendenz  sich  zu  anhydrisieren,  wobei  mit  dem  Wassergehalt  auch  die 
IJislichkeit  der  einzelnen  Entwasserungsstufen  bis  zum  Bleioxyd  herab  abnimmt. 
Diese  V'erhältnisse  sind  jedoch  für  die  vorliegende  Frage  von  geringerer  Wichtigkeit, 
da  durch  die  Gegenwart  von  Kohlensäure,  kohlensauren  Salzen  und  anderen  Salzen 
die  Erscheinungen  vollständig  geändert  werden. 

In  allen  praktischen  Fällen,  also  wenn  es  sich  nicht  um  destilliertes  Wasser 
handelt,  ist  die  Bleilösung  viel  geringer  als  bei  den  vorstehenden  beiden 
Versuchsreihen  (Tabelle  14  und  16).  Mau  hat  daher  nicht  nach  Ursachen 
für  die  Auflösung  des  Bleies,  sondern  nur  nach  Ursachen  für  die 
Zurückdrängung  der  Lösungsfäbigkeit  des  sauerstoffhaltigen  Wassers 
zu  suchen. 

Um  diese  Ursachen  aufzuklären  empfahl  cs  sich,  die  in  den  natürlichen  Wässern 
geli>8tcn  Stofle  einzeln  in  ihrer  Wirkung  auf  die  Bleilösungsfiihigkeit  .sauerstoffhaltigen 
Wassers  zu  untersuchen.  In  erster  Linie  kam  der  Einfluß  gelöster  Kohlensäure 
in  Betracht. 

2,  Einfluß  gelöster  freier  Kohlensäure. 

Es  wurde  eine  dreitägige  Versuchsreihe  mit  destilliertem  Wasser  angestellt,  das 
auf  einen  Gehalt  von  rund  8 mg  Sauerstoff  und  40  mg  Kohlensäure  in  1 Liter  gebracht 
worden  war’)  (siehe  Tabelle  16,  S.  381). 

Die  gelöste  Bleimenge  war  hier  gegenöl>er  dem  kohlensäurefreien  Wasser  auf 
etwa  den  zehnten  Teil  herabgedrückt  worden.  Es  ist  daher  anzunehmen,  daß  es  eich 
um  Sättigung  an  einem  anderen  bedeutend  schwerer  löslichen  Bodenkörper  handelt 
und  zwar  um  eine  kohlensäurehaltige  Bleiverbindung.  Es  bleibt  dahingestellt,  ob  das 
normale  Bleikarbonat  PbCO»  oder  ein  basisches  Salz  wie  z.  B.  2 I’bCOs  • Pb;OH)t 
vorliegt. 


*)  Unter  Bodenkflrper  versteht  man  einen  fe.sten  Stoff,  der  sich  in  seiner  gesättigten  lätsung 
heändet. 

*)  Um  den  Geiialt  an  freier  KohlenaHure  bei  den  Versuctien  der  Tabellen  16.  18.  I9a  uml  19h 
während  der  Versuchailaner  konstant  zu  halten,  wurde  die  Lösung  aus  dem  Vorratsballon 
nicht  durch  Luft,  sondern  durch  ein  Kohlensäure-Luftgeinisch  von  geeigneter  ZuBamniensetiung 
verdrängL 
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Tabelle  16.  Einwirkung  von  lufthaltigem,  destilliertem  Wasser  auf  Blei 
hei  Gegenwart  von  freier  Kohlensäure. 

VersuchsanordnuDg  nach  Fig.  1 und  2.  Das  Kiuwirkungegefitß  enthielt  etwa  80  m Bleisp&ne 
von  1,5  mm  Breite.  Cieaamttlauer  des  Versuchea  ohne  Unterbrechung  50  Stunden.  Die  in  je 
1 Stunde  aiigelaufene  Flnaeigkeitamenge  achwaukte  bei  Versuch  I zwinchen  425  und  550  ccm;  bei 
Versuch  II  zwischen  235  und  280  ccm. 

Der  Gehalt  an  Sauerstoff  (O,)  betrug  8,4— 8,2  mg  = 0,26  MUlimol  in  l I. 
rt  « n freier  Kohlensäure  (CO,^  betrug  40,4 — 38,4  mg  = 0,92—0,87  Millimol  in  1 I. 
Temperatur:  am  I.Tage  17,2 — 17,3*;  an  den  Übrigen  Tagen  18,0  — 18,2*. 


Versuchazeit 

Geloste  Bleimenge  berechnet  auf  1 Liter 

I 

' Durchünflgfschwindigkeit' 
1 etwa  0,5  l in  l Stunde 

II 

DurchAußgcBcliwindigkeit 
etwa  0,25  1 in  1 Stunde 

1.  Tag.  I— 2 U.  nachm. 

18,1  mg 

18,0  mg 

2-8  „ 

14,6  „ 

15,6  „ 

3-4  „ „ 

18, B „ 

14.5  „ 

2.  Tag.  9 — 10  „ vorm. 

18,8  „ 

12,1  „ 

10—11  „ 

1L5  n 

11.4  „ 

11-12  . , 

10,8  „ 

10.1  1, 

12—1  „ nachm. 

10,7  „ 

10,6  „ 

1-8  „ , 

10,9  „ 

10.7  „ 

2-3  „ „ 

10,9  „ 

10.8  „ 

3 — ^ n n 

10.8  „ 

10,7  „ 

3.  Tag.  9—10  „ vorm. 

10.1  . 

10,2  „ 

10-11  „ . 

10,8  „ 

lo.l  . 

11-12  . . 

10,6  „ 

10,8  „ 

12 — 1 „ nachm. 

9,8  « 

10,8  „ 

1-2  „ „ 

9,8  „ 

10,8  „ 

8-3  n n 

10,7  „ 

10,3  „ 

8.  Einflufl  von  Natriuinhydrukarbonat. 

Demnächst  wurde  die  Wirkung  von  llydrokarbonaten  ohne  gleichzeitige 
Anwesenheit  nennenswerter  Kohlensäuremengen  geprüft. 

In  diesem  Falle  ist,  wie  die  Tabelle  17  (8.  382)  zeigt,  noch  viel  weniger  Blei 
gelöst  worden^).  Da  aber  auch  hier  die  gelöste  Menge  von  der  DurchfluOgeschwindigkeit 
unabhängig  ist  (vergl.  Spalte  2 und  3 der  Tabelle),  muß  wiederum  Sättigung  an- 
genommen werden,  und  es  fragt  sich  nur.  woran  die  lyösung  gesättigt  ist.  Es  braucht 
nicht  notwendig  ein  anderer  Bodenkörper  als  bei  der  Versuchsreihe  der  Tabelle  16 
vorzuliegen,  sondern  es  kann  sich  auch  urn  eine  Beeinflussung  der  Löslichkeit  dieses 
selben  Bodenkörpers  durch  das  in  der  Lösung  vorhandene  llydrokarbonnt  handeln. 

Für  die  Gesetze  der  Uislichkeitsbeeinflussung  schwer  löslicher  Stoffe  ist  das  so- 
genannte Löslichkeitsprodukt  maßgebend.  In  einer  gwiättigten  Lösung  von  Blei- 
karbonat haben  wir  anzunehmen:  1.  eine  kleine  Menge  undiasoziierter  PhCOg-Molekeln. 
2.  Blei- Ionen  (Pb  ■)•  3.  Karbonat- Ionen  (CO#")-  Nur  die  undissoziierten  PbCOi* Molekeln 


*)  Mit  Ausoahme  der  ersteu  Stunde,  in  der  offenbar  wietler  Überaättiguny:s<T»cheinuiigen 
aufl  raten. 


25* 
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Tabelle  17.  Kiuwirkung  von  lufthaltigem,  destilliertem  Waseer  auf  Blei 
bei  Gegenwart  von  Natriumhydrokarbonat  (NaHCOj). 

VersDchsanordnung  nach  Fig-  1 und  S.  Das  Finwirkungsgefaß  enthielt  etwa  80  in  ßleispane 
von  1,5  mm  Breite.  Gesamtdauer  des  Verauehea  ohne  Unterbrechung  51  Stunden.  Die  in  je 
1 .Stunde  ahgelaufeue  Flflaeigkeitamenge  acliwaiikte  bei  Verauch  I zwischen  485  und  545  ccm;  l«i 
Veraucli  II  zwiaclien  840  und  310  ecra. 

Der  Gehalt  an  SaueratolT  (0,'  betrug  8.9— 8,7  mg  = 0,28—0,87  Millimol  in  1 I. 

„ „ „ Natriumhydrokarbonat  (NaHCCV  Iwtrug  35  mg  — 0,42  Millimol  in  1 I. 

Temperatur!  18*. 


Geloste  Bleimenge  berechnet  auf  1 Liter 

VersuchsReil 

I 

II 

DurchflußgeB4*hwindigkeit 

Durchfluflgeschwindigkeit 

etwa  0,5  1 in  I Stunde 

etwa  0,85  1 in  1 Stunde 

1.  Tag.  11 — 18  U.  vorm. 

21,4  mg 

11,8  mg 

18—1  f,  nachm. 

1,7  a 

1.8  „ 

1-2  a a 

2.0  a 

2,9  , 

2-8  a a 

0,9  „ 

1.0  „ 

3-4  „ 

0,6  „ 

0,6  , 

8.  Tag.  9 — 10  f,  vorm. 

0.6  „ 

0.6  „ 

lO-n  a a 

0,6  , 

0,6  „ 

11-12  „ a 

0,6  „ 

0,6  „ 

18—1  „ nachm. 

0,6  „ 

0,6  „ 

1-2  , 

0.6  , 

0,6  „ 

2—8  a 

0,6  , 

0,6  „ 

8-4  „ a 

0,6  , 

0,6  „ 

3.  Tag.  9—10  „ vorm. 

0,6  „ 

0,6  , 

10-11  , a 

0,6  „ 

0,6  „ 

11-12  a a 

0,6  „ 

0,6  „ 

18—1  „ nachm. 

0.6  , 

0.6  „ 

1-2  a a 

0,6  , 

0,6  , 

Stehen  direkt  mit  dem  Bodenkörper  im  Gleichgewicht,  und  ihre  (an  sich  sehr  geringe) 
Konzentration  ist  daher  unter  allen  Umstünden  konstant,  solange  Bodenkürper  vor- 
handen ist.  Die  Konzentration  der  Ionen  wird  durch  das  Dissoziations-Gleichgewicht 
geregelt.  Bezeichnet  man  durch  in  eckige  Klammern  gesetzte  Formeln  die  molekulare 
Konzentration  der  betrefl'ondon  Stoffe,  d.  h.  ihre  Menge  auagedrUckt  in  Molekeln  in 
der  Volumeneinheit,  so  lautet  die  entsprechende  Gleichgewichts- Gleichung: 

[Pb-J  . [CO,"J  = k . [PbCO,]. 

wo  k eine  Konstante  ist.  In  gesättigten  Lösungen  ist  aber  auch,  wie  eben  gezeigt, 
[PbCOa]  konstant;  man  kann  daher  die  rechte  Seite  der  Gleichung  in  eine  einzige 
Konstante  zusammenziehen,  die  man  als  das  lüielichkeitsprodukt  (L)  bezeichnet: 


daher  wird 


[Pb  -] . [CO,"l  = L 


' ~ [CÖ,"] 
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(1.  h.  in  Lösungen  mit  Bleikarbonnt  als  ßodenkörper  sind  um  so  weniger  Blei  Ionen 
gelöst,  je  mehr  Karbonat -Ionen  vorhanden  sind').  Da  in  den  Ijösungen  von  freier 
Kohlensäure,  wie  sogleich  näher  erörtert  werden  wird,  nur  sehr  wenig  CO"j- Ionen 
vorhanden  sind,  in  Lösungen  von  Natriumhydrokarbonat  dagegen  viel  mehr,  so  ist 
in  letzterem  Falle  eine  geringere  Bleimenge  in  Lö,sung  zu  erwarten.  Anderseits  ist 
aber  auch  nicht  ausgeschlo-ssen , daß  je  nachdem  die  auf  Blei  einwirkendo  Lösung 
nur  freie  Kohlensäure  oder  nur  Ilydrokarbonat  enthält,  verschiedene  Bleikarbonate 
als  Bodenkörper  auftreten.  Von  einer  näheren  Prüfung  dieser  Verhältnisse  wurde 
abgesehen;  denn  ungleich  wichtiger  für  die  vorliegende  Frage  ist  die  in  allen  praktischen 
Fällen  zu  berücksichtigende  gleichzeitige  Anwesenheit  von  freier  Kohlensäure 
und  Hydrokarbonat. 


-4.  EinOuB  von  gelöster  freier  Kohlensäure  neben  Natriumhydrokarbonat. 


Das  gasförmige  Kohlendioxyd  (CO»)  verbindet  sich  bei  der  Auflösung  in  Wasser 
mit  diesem  zweifellos  teilweise  zu  Kohlensäurehydrat 

CO,  + H,0  H,CO,  • 

Welche  Anteile  als  Hydrat  und  Anhydrid  vorhanden  sind,  ist  nicht  näher  bekannt, 
spielt  aber  auch  für  die  Betrachtung  cler  sonstigen  Vorgänge  in  der  laisung  keine 
Rolle,  Das  Hydrat  H,CO,  seinerseits  ist  als  schwache  Säure  nur  zum  kleinsten 
Teile  elektrolytisch  dissoziiert,  nach  der  Formel 

H,CO,  H + HCO,' . 

Noch  schwächer  ist  die  zweite  Säurefunktion  der  Kohlensäure,  so  daß  die 
weitere  Dissoziation  des  Hydrokarlronat-Ions 

HCO,'  r H • + CO," 

in  noch  geringerem  Maße  stattfindet.  Beide  Dissoziationen  gehorchen  den  Gleichgewichts- 
Gleichungen: 

[H-]  . [HCT),')  =r  k.  [H,CO,l 
[H  J . [CO,"]  = k.  [HCO,'] 

(die  Zalileuwerte  der  Dissoziationskonstanten  ki  und  k,  sind  aus  Untersuchungen 
von  J.  Walker’)  und  G.  Bodländer’)  gut  bekannt;  es  beträgt  ki  = 3,04  • 10“'  und 
k,  =1,3  . 10-"). 


Aus  der  letzten  Gleichung  folgt: 

[CO,"]  = k,l^. 

und  in  Verbindung  mit  der  vorletzten  Gleichung: 


[0(h"]  = 


k,  [HCO,r 

k,  ■ [HtVXh] 


*)  Nimmt  inaD  t»UU  de«  normalen  Kleikarl>onat«  basische  Knrl»onate  als  BodenkOrper  an, 
80  werden  die  entsprechenden  Gleicbuntten  ganx  ähnlich,  nur  daß  noch  die  Konzentration  der 
Hydroxyl-lonen  (OH*)  in  das  L«l8lichkeit«produkt  eingeht,  daher  auci»  um  so  weniger  Blei-Ionen 
gelOflt  werden,  je  mehr  HydroxyMonen  vorhanden  sind. 

•)  J,  Walker  und  W.  Connack,  Juurn.  of  the  Chem.  Soc.  19tX)  Bd.  77.  8.  &. 

”)  Ztachr.  f.  phyaik.  Chemie  1900  Bd.  96  8.  28. 


Digitized  by  Google 


384 


Nun  war  bei  Anwesenheit  von  PhCO*  als  Bodenkörpor: 

f*’’’ “ [C^ 

daher  kann  auch  geschrieben  werden : 

PI  • _ 

k,  ■ [HCO,']* 

Diese  Gleichung  gilt  für  alle  Fälle,  also  auch  bei  gleichseitiger  Anwesenheit  von 
freier  Kohlensäure  und  Hydrokarhonat.  Da  hierbei  die  freie  Kohlensäure  lum 
weitaus  gröBten  Teil  undissosiiert,  das  Natriurahydrokarbonat  zum  grüßten  Teil  einfach 
dissoziiert  ist,  so  kann  man  praktisch  unter  [HiCOjJ  die  molekulare  Konzentration 
der  freien  Kohlensäure  und  unter  [HCOi'j  diejenige  des  Natriumhydrokarbonats  ver- 
stehen, ohne  einen  in  Betracht  kommenden  Fehler  zu  machen.  Die  letzte  Gleichung 
bedeutet  dann  also,  daß  bei  Gegenwart  von  PbCOi  als  Bodenkörper  die  Konzentration 
der  Blei-Ionen  derjenigen  der  freien  Kohlensäure  direkt  proportional, 
dem  Quadrat  der  Konzentration  des  Natriumhydrokarbonats  umgekehrt 
proportional  ist').  Dieses  theoretische  Ergebnis  stimmt  mindestens  qualitativ  mit 
der  Erfahrung  überein,  daß  freie  Kohlensäure  die  Löslichkeit  des  Bleies 
vermehrt,  gebundene  Kohlensäure,  d.  h.  Hydrokarhonat  sie  verringert. 
Um  den  Einfluß  auch  quantitativ  an  reinen  Lösungen  zu  prüfen,  wurde  folgende 
V'ersuchsreihe  mit  destilliertem  Wasser,  welches  auf  einen  Gehalt  von  rund  8 mg 
Sauerstoff,  82 — 33  mg  Kohlendioxyd  und  35  mg  Natriumhydrokarbonat  in  1 Liter 
gebracht  worden  war,  angestellt  (Tabelle  18,  Seite  385). 

ycrgleicht  man  die  gelösten  Bleimengen  mit  denjenigen  von  Tabelle  16  (Gegen- 
wart etwa  der  gleichen  Menge  freier  Kohlensäure,  aber  Abwesenheit  von  Hydrokarhonat), 
so  sieht  man  die  außerordentliche  Schutzwirkung  des  Hydrokarbonates,  deren  Ursache  oben 
theoretisch  abgeleitet  wurde.  Vergleicht  man  anderseits  mit  Tabelle  17  (Anwesenheit 
etwa  der  gleichen  Menge  Natriumhydrokarbonat,  aber  Abwesenheit  von  freier  Kohlen- 
säure). so  erkennt  man,  daß  die  Gegenwart  von  32  mg  freier  Kohlensäure  in  1 Liter 
eine  deutliche,  wenn  auch  geringe  Vermehrung  der  Bloilöslichkeit  hervorgerufen  hat. 

Es  fällt  jedoch  auf,  daß  die  hier  gelösten  Bleimcngen  wesentlich  geringer  sind 
als  bei  den  entsprechenden  Versuchen  am  Dessauer  Exerzierplatz-Wasser  (Tabelle  6, 
1.  Tag),  obwohl  dieses  annähernd  die  gleichen  Mengen  freier  und  gebundener  Kohlen- 
säure enthielt. 

Danach  muß  man  annehmen,  "daß  in  den  Dessauer  Wässern  außer  der  Kohlen- 
säure und  ihren  Salzen  auch  noch  andere  gelöste  Stoffe  von  Einfluß  sind. 

5.  Einfluß  von  Sulfaten  und  anderen  Salzen. 

Nach  der  oben  entwickelten  Formel  ist  die  Konzentration  der  Blei-Ionen  bei 
Gegenwart  von  Bleikarbonatcn  als  Bodenkörper  nur  von  der  Konzentration  der  Kohlen- 
säure und  der  Hydrokarbonat-Ionen  abhängig.  Wenn  also  die  gelöste  Bleimengc  größer 

•)  Ganz  ähnliche  Formeln  ergei>en  aich  unter  der  Annahme  basischer  Bleikarbonate  als 
BcalenkOrper;  auch  in  diesem  Falle  erscheint  die  Konzentration  der  freien  Kohlensänre  im 
Zähler,  die  dea  Hydrokarbunatea  im  Nenner  des  Auadrncks  fOr  die  Blei  lonenkonzentration. 
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Tabelle  18.  Einwirkung  von  lufthnUigein,  destilliertem  Wasser  auf  Blei 
bei  Gegenwart  von  Natriumliydrokarbonat  (NaHCO>)  und  freier  Kohlensäure. 

V'eräacliaanordnung  dacIi  Fig.  1 und  S.  Da»  Einwirkungaü'f'fafi  enthielt  etwa  80  m ßleiapftne 
von  ],Ö  mm  Breite.  Gesaintdauer  dee  VermtcheB  ohne  Unterbrechung  bO  Stunden.  Die  in  je 
1 Stunde  abgelaufeiie  FiflBsiKkeitBmeoge  schwankte  bei  Versuch  I zwisctien  450  und  510  ccm;  bei 
Versuch  II  zwischen  SIO  und  363  ccm. 

Der  Gehalt  an  Sauerstoff  (O,)  betnig:  8,3  mg  = 0,36  Milliinoi  in  1 I. 

„ w ti  Natriumhyilrokarhonat  {NallCOi't  betrug:  35,3  rag  = 0,42  Millimol  in  11. 

„ „ „ freier  KohlensÄun»  (CO,)  betrug;  32,0— 33,4  mg  = 0,73— 0,76  MilUmoI  in  II. 

Temperatur:  18*. 


Versuchszeit 

Gelöste  Bleimenge  berechnet  auf  1 Liter 

I 

Durch  ttufigeschwindigkeit 
etwa  0,5  1 in  1 Stunde 

II 

Durchäußgeschwindigkeit 
etwa  0,25  1 in  l Stunde 

1.  Tag.  11— 12  U.  vorm. 

0,7  mg 

1.1  '«S 

12—1  „ naebro. 

0.8  „ 

1,1  . 

1-8  . 

1.0  , 

1.1  . 

ä — 8 „ „ 

1.0  „ 

1,0  . 

8 * n . 

1,1  . 

1.0  . 

8.  Tag.  9—10  „ vorm. 

0,9  „ 

0,9  , 

10-11  . „ 

0,9  . 

0.9  „ 

11-12  . „ 

1,0  « 

1,0  „ 

18 — 1 „ nachm. 

0.9  „ 

1,0  „ 

1-8  . „ 

0,9  „ 

1,0  „ 

2-8  „ . 

1.0  „ 

1,0  n 

8-»  . , 

1.0  „ 

1.0  „ 

8.  Tag,  9 — 10  „ vorm. 

0,9  . 

0,9  „ 

10-11  , „ 

0,9  „ 

1.0  t, 

11-12  n . 

0,9  „ 

1.0  „ 

18 — 1 „ nachm. 

0,9  „ 

1.0  . 

ist,  als  dieser  Abhängigkeit  entspricht,  so  ntüssen  neben  den  Pb*'*Ionen  uodissoziierU* 
Bleisalz- Molekeln  in  merklicher  Menge  vorhanden  sein.  Die  elektrolytische  Dissoziation 
der  Salze  ist  ja  in  so  schwachen  Lösungen  iin  allgemeinen  sehr  weitgehend,  aber 
gerade  l>ei  Salzen  zweiwertiger  Metalle,  wie  bei  den  Bleisalzen,  wertlen  auch  l>edeutend 
geringere  Dissoziationsgrade  beobachtet;  vor  allem  aber  wird  die  Dissoziation  durch 
die  gleichzeitige  Anwesenheit  gleichiouiger  Salze  nach  dem  Massenwirkungsgesetz 
ganz  erheblich  zurückgedrangt,  so  daß  in  der  Tat  die  undissoziierten  Anteile  der  Blei- 
salze  nicht  zu  vernachlässigen  sind. 

Stehen  nun  den  Blei-Ionen  nicht  nur  Karbonat  Ionen,  sondern  auch  die  Anionen 
anderer  Säuren,  Sulfat-Ionen  (SO/0  und  Chlor-Ionen  (CIO  gegenüber,  so  werden  die 
Blei-Ionen  auch  mit  den  letzteren  im  gewissen  Betrage  zu  undissoziierten  Salzen 
zusammenlreten.  Man  hat  sich  im  Versuch  der  Tabelle  18  also  Pb  ’ Ionen  und  PhCO$- 
Molekeln,  dagegen  in  dem  Dessauer  Wasser  daneben  noch  PbCI*  und  PbS04*)  in 
Lösung  zu  denken  und  der  analytisch  gefundene  Bleigehalt  setzt  sich  aus  diesen 

*)  Die  LöBlicbkeit  dieser  beulen  Bleisalze  ist  erhehlicli  grr^Ger  als  die  des  Bleikarbunals. 
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verschiedenen  Molekelarten  zusammen;  er  muß  daher  trotz  gleicher  Blei-Ionen- 
Konzcntration  in  dem  letzteren  Falle  größer  sein  als  im  ersteren. 

Zum  direkten  Beweise  dieses  Einflusses  anderer  Anionen  wurde  als  Beispiel  die 
Wirkung  des  Zusatzes  von  Natriumsulfat  geprüft.  In  Tabelle  19  a ist  eine  Versuch« 
reihe  mit  destilliertem  \\'asser  wiedergegeben,  welches  außer  den  beim  vorigen  Ver- 
suche angewendeten  Bestandteilen  noch  ca.  70  mg  Natriumsulfat  im  Liter  enthielt. 

Tabelle  19n.  Einwirkung  von  lufthaltigem,  destilliertem  Wasser  auf  Blei 
bei  Gegenwart  von  Natriumhydrokarbonat  (NallCOj),  Natriumsulfat  (NaiSOi) 
und  freier  Kohlensäure. 

V*en>iichBanor(innng  nach  Fig.  1 und  2.  Daa  EinwirkungagefäO  enthielt  etwa  80  tn  Bleitipilne 
von  1,5  mm  Breite.  Gesamtdauer  <lea  V'erauchea  ohne  Unterbrechung  54  Stunden.  Die  in  je 
1 Stunde  abgelaufene  FIhsaigkeitamenge  schwankte  bei  Versuch  I zwischen  490  und  545  ccm;  t>ei 
Vereuch  II  zwischen  240  und  275  ccm. 

Der  Gehalt  an  SauerHtoff  (0,)  betrug  8,4— 8,6  mg  = 0,26 — 0,87  Milliinol  in  1 1. 

„ „ „ Natriumhydrnkarhonat  (Na  HCO|)  betrug  S5, 5 tng  = 0,42  Millimol  in  II. 

„ ,,  „ Natriunisulfat  (NagSO«)  betrug  71,1  mg  = 0,5  Millimol  in  1 l. 

„ „ „ freier  Kohlensäure  (CO|)  betrug  84,7 — 33, 8 mg  = 0,79 — 0,77  Millimol  in  1 I. 

Temperatur:  18®. 


Versuchazeil 

Gelöste  Bicimengo  berechnet  auf  1 Jiiter 

I 

Durcbtluflgeschwindigkeit 

etwa  0,5  1 in  1 Stunde  ; 

1 

II 

Durchflußgesebwindigkeit 
etwa  0,25  1 in  1 Stunde 

1.  Tag.  9— lOÜ.  vorm. 

4,5  mg 

4,4  mg 

10-11  . . 

8^  .. 

6,8  . 

11-12  . „ 

3,3  „ 

4,9  „ 

12 — 1 „ nachm. 

8,0  „ 

3,4  „ 

1-2  . . 

3.0  „ 

8,0  „ 

8-3  „ 

8.6  „ 

8,1  . 

2 Tag.  9 — 10  „ vorm. 

8.7  „ 

3.0  „ 

10-11  „ , 

3,6  „ 

3,0  „ 

11-12  . . 

8,6  „ 

8.8  „ 

12 — 1 „ nachm. 

8,4  . 

3,8  „ 

1-2  - , 

8,4  . 

3,8  , 

8-8  „ „ 

8.8  „ 

8,1  . 

8-4  „ „ 

8,8  „ 

8,0  „ 

3.  Tag.  9—10  „ vorm. 

8,8  . 

3.0  „ 

10-11  „ „ 

8,1  „ 

8,9  „ 

11—18  . „ 

8.1  „ 

8,9  „ 

12 — 1 „ nachm. 

8.0  „ 

8,9  . 

1-8  „ . 

8.1  . 

8.9  „ 

8-8  „ . 

3.0  „ 

2.9  . 

Wie  erwartet,  ist  durch  den  Zusatz  von  Sulfat-Ionen  die  gelöste  Bleimenge 
erheblich,  bis  auf  das  Dreifache  des  früheren  Wertes  gestiegen. 

In  den  Dessauer  Wässern  werden  außer  den  Sulfaten  natürlich  auch  noch  andere 
Bestandteile  einen  gewissen  Einfluß  in  der  einen  oder  der  anderen  Richtung  ausüben, 
aber  der  Größenordnung  nach  stimmen  die  gelösten  Bleimengen  in  Tabelle  6 bereits 
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mit  denen  von  Tabelle  19a  überein.  Kt?  zeigt  sich  also  (vergl.  Tabelle  6 und  18), 
daß  der  größere  Teil  des  von  den  Dessauer  Wässern  gelösten  Bleies  gar  nicht  direkt 
mit  der  Wirkung  der  Kohlensäure  und  ihre  Salze  zusammenhängt,  sondern  auf  die 
gleichzeitige  Anwesenheit  anderer  Stoffe  zurückzuführen  ist.  Daher  konnte  es  auf- 
fallend erscheinen,  daß  die  teilweise  Bindung  der  freien  Kohlensäure  einen  so  günstigen 
Einfluß  ausübl;  dies  ist  jedoch  leicht  erklärlich.  Die  Mengen  der  undissoziierten 
Hleisalze  (PhSO*,  PbCl*  usw.),  sind  gesetzmäßig  mit  der  Konzentration  der  Blei-Ionen 
verknüpft;  wird  nun  die  letztere  in  der  Seite  384  erörterten  Weise  herabgedrückt,  so 
muß  auch  rückwirkend  die  Menge  der  undissoziierten  Bleisalzc  verringert  werden  und 
dementsprechend  die  Gesamthleilöslichkeit  sinken.  Das  Verhältnis  von  freier  zu  ge- 
bundener Kohlensäure,  wie  es  nach  Analogie  der  Dessauer  Wäs.‘<er  in  Tabelle  18 

Tabelle  19b.  Einwirkung  von  lufthaltigem,  destilliertem  Wasser  auf  Blei 
bei  Gegenwart  von  Natriumhydrokarbonat  (NaHCOi),  .Vatriumsulfat  (NasS04) 
und  freier  Kohlensäure. 

(Wie  in  Tabelle  19  a,  jedoch  ein  Teil  der  freien  Kohlensäure  durch  Zusatz  von  Natriumkarbonat 
gebunden,  d.  h.  in  Hydrokarbonat  rtheriireliihrt). 

Versuchsanordnung  nach  Fig.  1 und  2.  Das  Wrsuchsgefaß  enthielt  etwa  80  m ßleispäne 
von  1,5  rom  Breite.  Gesamtdaner  des  Versuches  ohne  Unterbrechung  53  Stunden.  Die  in  je 
1 Stunde  abgelaufene  Flflssigkeitamengo  schwankte  bei  Verauch  I zwischen  480  und  520ccro;  l>ei 
Versuch  II  zwischen  205  und  280  ccm. 

Der  Gehalt  an  Sauerstoff  (0*)  betrug  8,3— 9,1  mg  = 0,28  MilUmol  in  1 1. 

„ „ „ Natriumhydrokarbonat  (NnHCO,)  betrug  128,3  mg  = 1,53  Milliniol  in  11. 

„ „ „ Nalriumsulfat  (Nb,’SO|)  betrug  71,1  mg  = 0,5  Miliirool  in  I 1. 

„ „ freier  Kohlensäure  (CO,)  betrug  9.8— 9,6  mg  = 0,21— 0,22  Millimol  in  1 I. 

Tem|>eratur ; 18,0  — 18,2*. 


Versuchszeit 

Gelbste  Öleimenge  bereclmet  auf  1 Liter 

I 

Durchflußgeschwindigkeit 
etwa  0,5  1 in  1 Stande 

II 

Diiri'hflußgesdiwindigkeit 
etwa  0,25  1 in  1 Stunde 

1.  Tag.  H — 12  U.  vorm. 

1,4  m(5 

1,6  mg 

18—1  „ nachm. 

1.8  „ 

1.5  „ 

1-8  . . 

1.4  , 

1.6  , 

8-8  , . 

1,8  „ 

1.8  „ 

2.  Tag.  9 — 10  „ vorm. 

1,3  „ 

1,3  „ 

10-11  . . 

1.8  , 

1,8  . 

11-18  . „ 

1.8  „ 

1,8  . 

18 — 1 „ nachm. 

1,8  „ 

1.3  „ 

1-8  . . 

1,3  „ 

1,8  „ 

8-8  . , 

1.8  „ 

1,8  „ 

8-4  „ „ 

1.8  „ 

1.8  „ 

8,  Tag.  9—10  „ vorm. 

1.8  , 

1.3  „ 

10—11  . » 

1.8  , 

1,3  . 

11-18  „ , 

1.8  , 

1,3  „ 

18—1  „ nachm. 

1,3  „ 

1,3  „ 

1-8  . „ 

1,3  „ 

1,3  „ 

8-8  „ . 

1.3  „ 

1,8  „ 

3-4  „ , 

1.8  „ 

1,8  . 

Digitized  by  Google 


388 


gewählt  worden  ist,  reicht  wohl  aua,  um  die  Blei  lonenkonzentration  und  damit  die 
(iesanitbleilöslichkeit  auf  den  angegebenen  kleinen  Betrag  herabzudrücken,  wenn  keine 
anderen  Salze  zugegen  aind ; sind  aber  solche  vorhanden,  wie  in  den  Deasauer  Wässern 
und  bei  der  Versuchsreihe  der  Tabelle  19a,  so  muß  die  Blei  lonenkonzentration 
durch  Verringerung  von  freier  Kohlensäure  und  Vermehrung  von  Hydro- 
karbonat  noch  weiter  herabgesetzt  werden,  wenn  dieselben  kleinen  Werte 
der  Bleilöslichkeit  erreicht  werden  sollen.  Ks  wurde  daher  in  einer  weiteren 
V'ersuchsreihe  die  zum  V'ersuch  19a  benutzte  Lösung  durch  Zusatz  von  Natrium- 
karbonat soweit  verändert,  daß  sie  jetzt  in  1 Liter  nur  noch  etwa  9 mg  freie  Kohlen- 
säure, dagegen  ca.  130  mg  Natriuinhydrokarbonat  enthielt,  während  der  Gehnlt  an 
Natriumsulfat  und  Sauerstoff  derselbe  geblieben  war  (Tabelle  19b,  Seite  387). 

Wie  ersichtlich,  sind  gegenüber  Tabelle  19a  die  gelösten  Bleimengen  auf 
die  Hälfte  herabgegangen,  wie  nach  den  obigen  Ausführungen  zu  erwarten  stand. 

Mit  diesem  letzteren  V^ersuche  ist  zugleich  die  Wirkung  der 
„Korrektion"  der  Dessauer  Wässer  an  einfachen,  reinen  Lösungen  ver- 
anschaulicht worden. 
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über  den  Nachweis  und  die  Besiimmung  kleinster  Mengen  Blei  im  Wasser. 

Von 

Dr.  B.  Kfthn, 

froherem  wisaenschnftlichen  HilfBarbeiter  im  Kaiserlichen  GesundheiUamte,  jetzigem  Vorsteher 
des  chemischen  X^boratoriums  der  KOnigliclien  AaBlandsfleischbeschaustelle  zu  Stettin. 


Inhalt:  A.  Einleitnog.  B.  Überblick  Ober  die  Tereehiedfloen  Verfahrea  zum  Nachweise 
und  zur  Bettimmung  des  Bleis  im  Wasser.  1.  Qualitative  Methoden.  8.  Verfahren  zur 
quantitativen  BestimmuDg  des  Bleis,  a)  Gewichtsanaljtisch,  b)  volumetrisch.  C.  Experimenteller 
Teil.  1.  Abacheidung  des  Bleis  aus  dem  Wasser  als  Bleisulfid  mittels  des  Filtncrpapier-ScbQttel- 
und  Filtrier ‘VerfahrenH  und  seine  quantitative  Bestimmung,  a)  Gewichtsaoalvlisch,  b)  vulntnetriach. 
8.  Abscheidung  des  Bleis  ana  dem  Wasser  als  Bleisulfid  mittels  des  Asbest* Schlittel-  und  Filtrier* 
Verfahrens  und  nachfolgende  volametriaehe  Beatimumng  des  Bleis.  3.  Prüfung  des  Watte*Filtrier* 
Verfahrens  nach  Frerichs.  1).  Zusammenfassung  der  Ergebnisse. 

A.  Einleitung. 

Die  Menge  Blei,  welche  ans  dem  Material  bleihaltiger  I.eitungi=röhren  in  das 
Wasser  übergehen  kann,  ist  sehr  schwankend  und  außer  von  der  Beschafl'enheit  des 
Wassers  von  einer  Reihe  von  Umständen  abhängig,  auf  die  hier  nicht  näher  ein- 
gegangen  werden  soll. 

Der  Bleigehalt  des  Dessauer  Leitungswassers  z.  B. , welches  aus  Anlaß  der  im 
Jahre  1886  vorgekommenen  V'ergiftungsfälle  vielfach  untersucht  wurde,  stieg  nach  den 
Veröffentlichungen  von  C.  Heyer')  im  Höchstfälle  bis  auf  10,77  mg  Blei  im  Liter 
Wasser,  und  der  durchschnittliche  Bleigehalt  von  48  Wasserproben,  welche  an  ver- 
schiedenen Stellen  der  Stadt  Dessau  entnommen  waren,  betrug  4.143  mg  Blei  im 
Liter  Wasser. 

Über  die  Grenze  der  Schädlichkeit  des  aus  dem  Material  der  Wasserleitung  in 
das  Wasser  übergegangenen  Bleis  sind  bisher  unantastbare  Zablenwerte  nicht  festgelegt 
worden,  und  sie  werden  sich  wohl  auch,  wie  G.  VV'olffhügel  hervorheht*),  in 
Anbetracht  der  individuellen  Unterschiede  in  der  Empfänglichkeit  für  die  Giftwirkung 
schwer  bestimmen  las.sen;  daher  erklärt  es  sich  auch,  daß  die  in  der  Literatur  hierüber 
niedergelegten  Meinungen  der  verschiedenen  Autoren  weit  auseinander  gehen. 

*)  Dr.  Carl  Heyer,  Ursache  und  Beseitigung  des  Bleiaiigriffs  durch  Leitungewaaser. 
Dessau  1888,  Verlagsbuchhandlung  von  Paul  Baumaun,  8.  10  — lä. 

*)  G.  Wolffhflgel,  Waeservorsorgung  und  Bhdvergiftuug.  Gutachten  Ober  *lie  zu  Dessau 
im  Jahre  1886  vorgekommenen  Vergifluugafltlle.  Arbeiten  aus  dem  Kaiserl.  Gesundheitsamtc  II. 
484—542  (1887). 
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J.  Smith*)  erklärt  Wasser  für  unschädlich,  das  in  10  Pfd.  weniger  als  Vio  Grain 
Blei  (etwa  0,71  mg  im  hiter)  enthält. 

Nach  Angus  Smith*)  kann  Wasser  für  viele  Personen  schädlich  sein  mit 
*/m  Grain  Blei  in  der  Gallon  (d.  i.  etwa  0.36  mg  Blei  im  Liter  Wasser),  während 
andere  durch  Vio  Grain  Blei  (d.  i.  etwa  1,43  mg  Blei  im  Liter)  nicht  berührt  werden. 

Fr.  Crace  Calvert’)  hat  gefunden,  daß  das  Leitungswasser  in  Manchester  der 
Gesundheit  nachteilig  war,  wenn  es  0,1  bis  0,3  Grain  Blei  in  der  Gallon  (d.  i.  etwa 
1,43  bis  4,28  mg  im  Liter)  enthielt. 

Th.  Stevenson*)  berichtet,  daß  der  Bleigehalt  des  Wassers  bei  einer  zu 
Huddersfield  im  .lahre  1883  beobachteten  Vergiftung  zu  0,01  bis  0,84  Grain  in  der 
Gallon  (d.  i.  etwa  0,143  bis  11,98  mg  im  Liter)  und  in  einem  zweiten,  zu  Keighley 
vorgekommenen  Falle  zu  0,61  Grain  Blei  in  der  Gallon  (d.  i.  etwa  8,7  mg  im  Liter) 
gefunden  worden  war. 

H.  Guäneau  de  Mussy**)  teilt  mit,  daß  bei  den  zu  Schloß  Claremont  vor- 
gekommenen  Vergiftungen  das  Wasser  nach  der  •■Inalyse  von  A,  W.  Hofmann  nur 
0,0016  oder  gar  0,0002%  Blei  (d.  i.  2 — 16  mg  im  Liter)  enthalten  habe. 

In  dem  Huddersßelder  Vergiftungsfalle  des  Anwaltes  Milnes  enthielt  das  Wasser 
zufolge  einer  Mitteilung  von  C,  Aird“)  nach  zwülfstündigera  Stehen  in  der  bleiernen 
Hausleitung  1,997  mg  Blei  im  I.iter. 

Bei  einer  von  Lemmer’)  zu  Sprockhövel  (Westfalen)  in  der  eigenen  Familie 
beobachteten  Bleivergiftung  ist  der  Bleigehalt  des  M'assers  im  Laboratorium  des 
Kaiserlichen  Gesundheitsamtes  zu  0,5  bis  1,6  mg  iro  Liter  bestimmt  worden. 

Nach  Sinclair  Whites*)  Meinung  soll  ein  Wasser,  welches  mehr  als  ’/,  oder 
Vio  Grain  Blei  in  der  Gallon  Wasser  (d.  i.  etwa  1,68  oder  1,43  mg  im  Liter)  gefährlich 
und  als  Getränk  zu  verwerfen  sein. 

S.  Steiner*)  ist  auf  Grund  der  Angaben  von  Smith,  Graham  und  Calvert  der 
Meinung,  daß  „die  mit  Berücksichtigung  der  individuellen  Verschiedenheiten  noch  als 
unschädlich  zulässige  maximale  Bleimenge“  auf  0,7  rag  Blei  im  Liter  Wasser  au- 
zunehmen  sei. 

Man  kann  sonach  keine  allgemein  gültige  untere  Grenze  für  die  Schädlichkeit 
des  Bleis  angeben  und  wird  daher  vom  Standpunkt  der  Gesundheitspßege  bleihaltige 
Trinkwässer  selbst  dann  vom  Gebrauch  ausschließen  müssen,  wenn  ihr  Bleigehalt 

')  J.  Smith,  vergl.  R.  Kersting  (Riga  1868),  Über  Wasser  in  Metallröhren.  Dingl,  polyt. 
Jonm.  168,  183  (1868). 

*)  Angiia  Smith,  Dinglers  polytechn.  Journal  162,  222  (1861). 

*)  Fr.  Crace  Calvert,  ibid.  8.  220. 

*)  Th.  Stevenson,  Guys  Hoepital  Report,  26,  473  (1888),  ref.  in  Virchow  Hirschs  Jahres- 
bericht I,  407  (1883). 

•)  H.  Gnöneau  de  Mussy,  Dublin  qnarterly  Journal  of  medical  Sciences,  Mai  1849,  ref. 
bei  A.  Chevallier,  Annales  d'hygiäne  publique  50,  318  (1853). 

•)  C.  Aird,  Gesundheitsingenieur  18,  569  (1886). 

*)  Arbeiten  aus  dem  Kaiser).  Gesundheitsamte  II,  496  (1887). 

')  Sinclair  White  vergl.  C.  Aird  a.  a.  0.  erwähnt;  vergl.  auch  The  Laucot  1886, 
18  September. 

*)  S.  Steiner  (J.  von  Fodor)  Archiv  för  Hygiene  III,  126  (1885). 
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schon  ein  sehr  geringer  ist.  Diese  Vorsicht  ist,  wie  auch  G.  Wolffhügel')  hervor- 
hebt, bei  dem  tückischen  Charakter  des  Bleis  und  seiner  Eigentümlichkeit,  sich  im 
menschlichen  Organismus  aufsuspeichern,  durchaus  notwendig. 

Man  wird  daher,  sobald  verdächtiges  zu  Genußzwecken  bestimmtes  I^eitungs- 
Wasser  auf  Blei  zu  untersuchen  ist,  darnach  trachten,  daß  auch  Spuren  von  Blei  der 
Entdeckung  und  Bestimmung  nicht  entgehen  können. 

B.  Oberblick  Aber  die  verschiedenen  Verfahren  zum  Nachweise  und  zur  Bestimmung 

des  Biels  im  Wasser. 

1.  Qualitative  Methoden. 

Als  sicherste  Methode,  geringe  Mengen  Blei  im  Trinkwasser  nachzuweisen  oder 
zu  bestimmen,  gilt  das  Eindampfen  einer  größeren  Menge  des  verdächtigen  Wassers 
und  Verarbeitung  des  Trockenrückstandes  nach  den  einschlägigen  analytischen 
Methoden. 

Allein  diese  Art  der  Untersuchung  ist  zeitraubend  und  für  eine  schnelle  Fest- 
stellung des  Gehaltes  an  Blei  in  einer  größeren  Reihe  von  Wasserproben  nicht  geeignet. 
Von  verschiedenen  Forschern  sind  daher  Methoden  vorgeschlagen  worden,  nach  welchen 
die  Ermittlung  des  Bleis  auch  ohne  Eindampfen  des  Wassers  schnell  vor  sich 
gehen  soll. 

Als  einfachstes  Verfahren  dieser  Art  ist  das  Filtrieren  des  bleihaltigen  Wassers 
durch  Filter  aus  Papier,  Watte,  Asbest  oder  Kohle  zu  erwähnen,  wobei  das  Blei  im 
Filter  zurückgehalteii  werden  soll  und  dann  daraus  leicht  auszuziehen  ist. 

Schon  im  Jahre  1846  hatte  R.  Philipps’)  beobachtet,  daß  bleihaltiges  Wasser, 
nachdem  es  durch  Papier  filtriert  worden  war,  kein  Blei  mehr  enthielt.  Diese  Er- 
fahrung wurde  von  anderen  Forschern  u.  a.  von  Fordos’),  Besnou*)  und  E.  Reichardt*) 
bestätigt;  allein  Balard')  gibt  an,  daß  selbst  nach  Filtration  durch  sieben  Papiere 
das  Wasser  von  den  letzten  .Spuren  Blei  nicht  zu  befreien  ist. 

Eingehende  Untersuchungen  hierüber  wurden  auf  Veranlassung  von  G.  Wolff- 
hügel’)  als  Referenten  des  Kaiserlichen  Gesundheitsamtes  in  dem  Gutachten  über 
die  Dessauer  Bleivergiftungsfälle  von  C.  Heyer*)  angestellt. 

Ale  Filtermaterial  dienten  Filtrierpapiere  verschiedener  Stärke  und  verschiedener 
Herkunft,  ferner  Asbest  in  Form  von  Pulver  und  von  Scheiben,  endlich  Kohle. 
Hierbei  zeigte  eich,  daß  das  bleihaltige  Wasser  zwar  anfangs  das  gesamte  Blei  an  das 
Filter  abgibt,  daß  aber  die  adsorbierende  Wirkung  desselben  alsbald  mehr  oder 
weniger  nachläßt. 

*)  G.  Wolffhügel  a.  a.  O.  erwähnt. 

*)  K.  Philipps,  Chemie.  Gaz.  Januar  1845,  8.  7,  refer.  in  Dingl.  polyt.  Jouro.  46,  386 

(1846). 

’)  Fordoe,  Compt.  rend.  78,  1108  (1874),  refer.  in  Dingl.  polyt.  Journal  818,  163  (1874). 

*)  Besnou,  Compt.  rend.  78,  32ä  (1874). 

•)  F,.  Reichardt,  Arch.  Pharm.  [3]  83.  868-  877,  refer.  Chem.  Zentralhl.  1887,  1467. 

•)  Balard,  Compt.  rend.  78,  398  (1874). 

*)  G.  Wolffhügel  a.  a.  0.  erwähnt. 

^ C.  Heyer  a.  a.  O.  erwähnt. 
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Auch  ist  darauf  hinzuweisen,  daß  das  bei  Wolffhügels  Versuchen  benutzte 
Wasser  (das  bleihaltige  Dessaucr  Leitungswssser)  nicht  etwa  Spuren  Blei  enthielt, 
sondern  mehrere  Milligramme  im  Liter,  so  daß  es  immer  noch  fraglich  erscheint, 
ob  auch  Wasser  von  ganz  geringem  Bleigehalt  beim  Filtrieren  sein  Blei  abgibt. 

Neuerdings  hat  auch  G.  Frerichs*}  eine  Methode  des  Filtrierens  zum  Nach' 
weise  und  zur  Bestimmung  von  Blei  unter  Anwendung  von  Watte  benutzt.  Nach 
diesem  V'erfahrcn  soll  sämtliches  Blei  (1,46  mg  im  Liter)  von  der  Watte  zurückgehalten 
werden  können.  Bei  der  Nachprüfung  der  V'ersuche  hat  sich  aber  herausgestellt,  daß 
die  Adsorptionskraft  der  Watte  von  der  Art  und  Zusammensetzung  des  bleihaltigen 
Wassers  wesentlich  abhängt,  und  daß  die  sog.  reinen  Verbandwatten  verschiedener 
Herkunft  ein  voneinander  abweichendes,  mehr  oder  minder  unvollkommenes  Adsorp- 
tionsvermögen  für  das  gelüste  Blei  zeigen.  Im  praktischen  Teile  der  Arbeit,  S.  418, 
soll  hierauf  näher  eingegaiigen  werden. 

Ebenfalls  nicht  einwandsfrei  dürfte  das  auf  G.  B.  Flögels*)  Beobachtung  sich 
gründende  Verfahren  zu  betrachten  sein,  wonach  aus  bleihaltigem  Leitnngswasser 
durch  einfaches  Kochen  das  Blei  vollständig  niedergeschlagen  wird,  und  zwar  um  so 
schneller,  je  härter  das  Wasser  ist.  Diese  Beobachtung  dürfte  selbst  dann  nicht  genau 
lutrefl'en,  wenn  das  Blei  nur  in  Form  von  Bikarbonat  gelöst  ist.  Durch  das  Kochen 
wird  das  Bikarbonat  in  Karlionat  ühergeführt,  und  dieses  fällt  nur  insoweit  aus,  als 
sein  Löslichkeitsprodukt  überschritten  wird.  Dazu  kommt  noch,  daß  das  Blei,  selbst 
wenn  es  durch  den  Einfluß  der  Kohlensäure  in  lyösung  gegangen  ist,  durch  Um- 
setzungen je  nach  den  Bestandteilen  des  fraglichen  Wassere  in  durch  einfaches  Kochen 
nicht  vollständig  niederfallende  Salze  übergehen  oder  daß  es  von  vom  herein  in  der 
Form  anderer  durch  Kochen  nicht  veränderlicher  Salze  vorhanden  sein  kann.  Es  sind 
nämlich  die  undissoziierten  Anteile  dieser  Salze,  welche  sich  der  Ausfällung  entziehen; 
das  Blei  kann  sich  hierbei  nicht  anders  verhalten  als  Calcium,  das  ja  ebenfalls  aus 
Wässern  durch  Auskochen  nur  zum  Teil  niedergeschlagen  wird.  Es  bietet  demnach 
diese  Kochmethode  keine  unbedingte  Sicherheit  für  eine  einwandsfreie  Feststellung 
von  Blei  im  Wasser. 

Es  sind  ferner  Farben-Reaktionen  zur  Erkennung  von  Blei  angegeben  worden; 
A.  Wynther-Bly th’)  hat  im  Jahre  1884  gezeigt,  daß  bleibaltige.s  Wasser  durch 
einige  Tropfen  einer  durch  Alkohol  haltbar  gemachten  Cochenille  lxisung  je  nach  dem 
Bleigehalt  eine  purpurrote  bis  blaue  Farbe  annimmt.  Nach  dieser  Methode  soll  sich 
noch  0,1  Grain  Blei  in  einer  Gallon  Wasser  (d,  i.  etwa  1,43  mg  Blei  im  Liter)  er- 
kennen lassen. 

Abgesehen  davon,  daß  dieses  Verfahren  bei  weitem  nicht  die  erforderliche 
Empfindlichkeit  des  Bleinachweises  besitzt,  gibt  der  V'erfaseer  auch  nicht  an,  ob  und 
inwieweit  andere  Bestandteile  des  Wassers  (z.  B.  Aluminium-,  Ferro-  und  Mangano 
Verbindungen)  die  Reaktion  beeinflussen. 

')  G.  Frericlis,  Apoth.  Zeit.  17,  H84 — 886  (l!S>2),  refer.  Zeitschr,  f Unters,  d.  Nähr.-  a, 
Genußai.  #,  672  (1903). 

*)  G.  R.  Flögel,  Rejwrt.  anslyt.  Clieni.  7,  209—211,  refer,  Chera.  Zentralbi.  1887,  1241. 

*)  A.  Wynther-Bly  th.  The  .Analyet  9,  41. 
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Eine  andere  im  Jahre  1903  von  A.  Trülat')  angegebene  Farben- Reaktion 
auf  Mangan  und  Blei  beruht  auf  der  oxydierenden  Wirkung  ihrer  Bioxyde  auf  das 
Tetraniethyldiamidoriiphenylmcthan,  welches  hierbei  in  das  blau  gefärbte  entsprechende 
Karbinol  übergeht.  Diese  Reaktion  ist  von  dem  genannten  V'erfasscr  in  der  Tat  zum 
Nachweise  von  Blei  in  Wasser  benutzt  worden.  Das  Wasser  wird  mit  Schwefelsäure 
eingedampft,  der  Rnckstainl  unter  l’matänden  zur  Eutfernung  des  Mangans  ausgelaugt 
und  dann  mit  Hypochlorit  oxydiert.  Nach  V'erjagung  des  Chlors  wird  darauf  die 
Probe  angcstellt. 

Der  von  H.  Hager*)  mitgcteilte  Nachweis  von  Blei  im  Wasser  beruht  auf 
elektrochemischen  Vorgängen.  Der  Verfasser  schlägt  vor,  zwei  blanke  Stahlnadeln, 
die  sich  kreuzen,  in  das  mit  Essigsäure  schwach  angesäuerte  Wasser  teilweise  ein- 
zutauchen und  6 — 7 .Stunden  darin  stehen  zu  lassen.  Die  Nadeln  bekleiden  sich  hei 
(■egenwart  von  Blei  mit  einem  grauen,  matten  Beschläge,  welcher  sich  von  denjenigen 
blanken  Teilen  der  Stahlnadcln,  die  mit  dem  Wasser  nicht  in  Berührung  kamen, 
deutlich  ahhebt.  Bei  Spuren  von  Blei  entstehen  aber  statt  des  gleichmäßigen  Be- 
schlages nur  vereinzelte  schwarze  Flecke,  welche,  wie  Hager  selbst  hinzufügt,  auch 
bei  einem  bleifreien  Wasser  auftreten.  Die  Empfindlichkeit  dieser  Probe  ist  also 
nicht  groß  genug.  Ferner  ist  darauf  hinzuweisen,  daß  die  Hagersche  Probe  keine 
Identität«- Reaktion  darstellt;  das  ausgeschiedene  Blei  müßte  von  den  Nadeln  immer 
erat  mittels  Säuren  gelöst  und  in  der  hösung,  welche  Eisen  und  andere  Metalle  ent- 
halten kann,  nachgewiesen  werden. 

Mehr  Aussicht  auf  Erfolg,  das  gelöste  Blei  aus  dem  Wasser  ohne  Eindampfen 
isolieren  und  sicher  nachweisen  zu  können,  bieten  die  Methoden  der  chemischen 
Fällung.  Da  von  allen  Verbindungen  des  Bleis  das  Schwefelblei  einer  der  unlöslichsten 
Körper  ist,  so  kommt  in  erster  Linie  als  Fällungsreagens  der  SchwefelwasscrstolT 
in  Betracht. 

Obwohl  die  Wirkung  desselben  so  empfindlich  ist,  daß  nach  V.  Lehmann*) 
sich  noch  0,1  rag  Blei  im  Liter  durch  die  Braunfarbung  deutlich  erkennen  läßt,  so 
ist  bei  geringen  Mengen  von  Blei  die  Isolierung  und  Untersuchung  des  entstandenen 
Niederschlages  wegen  seines  kolloidalen  Zustandes  ohne  weiteres  nicht  durchführbar. 

Daher  mag  es  wohl  kommen,  daß  verschiedene  andere  Fällungsmittel  vor- 
geschlagen wurden,  welche  von  dieser  Unzuträglichkeit  frei  sind.  Sidney  Harvey*) 
z.  B.  verwendet  zur  Fällung  Kaliurabichromat.  Er  versetzt  */i  Liter  des  zu  unter- 
suchenden Wassers  mit  etwa  0.1  g Kaliumbichroinat  in  Kristallen  und  löst  durch 
Schütteln.  Nach  15  Minuten  tritt  bei  einem  Gehalt  von  0,28  mg  Blei  im  Liter  noch 
eine  deutliche  Trübung  auf,  welche  sich  im  Verlaufe  von  12  Stunden  als  Niederschlag 
absetzt.  Ein  blinder  Versuch  mit  bleifreiem  Wasser,  sowie  vollständige  Klarheit  des 
zu  untersuchenden  Wassers  sind  hierbei  notwendig.  Die  angegebene  Grenze  der 


*)  A.  Trillat,  Compt.  rend.  186,  1205 — 1807,  refer.  Chem.  Zeit.  27,  555  (1903;. 

•)  H.  Hager,  Pbarni.  Zeit.  88.  378  — 373  u.  485—426,  refer.  Cheiu.  Zeiitralbl.  1888,  1043. 
*)  V.  Lehmann,  Zeitaebr.  physiol.  Chem.  6.  1—42,  refer.  Chera.  Zentralbl.  1888,  263. 
Sidney  Harvey,  The  Analyst  16,  68  (1890),  refer.  Chem.  Zentralbl.  1890,  1,  836  und 
Zeitschr.  analyt.  Chem.  81,  417. 
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Kmpßndlichkeit  zeigt  dea  Nachteil  dea  Knliumbichromatee  gegenüber  dem  Schwefel- 
Wasserstoff;  ferner  ist  zu  betiicrken,  daß  sich  aus  klar  filtrierten  natürlichen  Wässern 
nach  kürzerem  oder  Inugerein  Stehen  oft  Eisen  und  Mangau  niederschlagen;  hierdurch 
verliert  diese  Methoile  den  Charakter  der  Identitätsprobe  und  bietet  also  auch  in 
dieser  Beziehung  keine  Vorteile. 

.\hnliohe  Nachteile  haften  dem  Verfahren  von  J.  C.  Berntrop*)  an.  Der  Ver- 
fasser versetzt  das  auf  Blei  zu  prüfende  Wasser  mit  Natriumdiphosphatlösung,  schüttelt 
tüchtig  um  und  läßt  24  Stunden  stehen.  Der  aus  den  Phosphaten  sämtlicher  Schwer- 
metalle  und  Erdalkalimetalle  l>cstehende  Niederschlag  wird  ausgewaschen,  in  Sal|>eter 
säure  gelöst  und  das  Blei  nach  dem  üblichen  analytischen  Gange  isoliert.  Die 
Empfindlichkeit  der  Probe  gibt  der  Verfasser  zu  0,025  mg  Blei  im  Liter  Wasser  au, 
und  0,6  mg  Blei  im  Liter  Wasser  sollen  sich  noch  scharf  bestimmen  lassen. 

Einen  eigenartigen  Weg  zur  Isolierung  des  Bleis  aus  dem  Wasser  schlägt 
Bellocq’)  ein.  Er  benutzt  zur  Fällung  eine  ammoniakalieche  Zinklösung.  Hierbei 
fällt  das  gelöste  Blei  nieder  und  wird  in  der  essigsauren  Isisung  des  Niederschlages 
mit  Kaliumbichromat  tiachgewiesen.  In  welcher  Form  sich  hierbei  das  Blei  nieder- 
schlägt, ist  nicht  fcstgestellt  und  die  Vollständigkeit  der  Ausfällung  nicht  bewiesen. 

Verschiedene  Autoren  kehren  daher  zur  Fällung  mit  Schwefelwasserstoff  zurück 
und  suchen  das  in  verdünnten  Lösungen  kolloidal  ausfallende  Schwefeihlei  durch 
einfache  Hilfsmittel  in  den  filtrierbaren  Zustand  öberzuführen. 

ln  erster  Linie  verdient  in  dieser  Hinsicht  Aufmerksamkeit  das  von  U.  Anlony 
und  T.  Benelli*)  angewandte  V'erfahren. 

Die  Verfasser  leiten  durch  4 bis  6 Liter  des  zu  untersuchenden  Wassers,  nachdem 
sie  darin  20  bis  30  g Chlorammonium  und  2 bis  3 g reines  Quecksilberchlorid  auf- 
gelöst haben,  einen  Strom  von  Schwefelwasserstoffgas  in  der  Kälte.  Der  entstehende 
Niederschlag  von  Schwefelquecksilber  reißt  sämtliches  Bleisulfid  mit  nieder,  so  daß 
die  Flüssigkeit  nach  mehrstündiger  Ruhe  vollständig  farblos  und  klar  erscheint. 

Aus  dem  getrockneten  Niederschlage  wird  das  Quecksilber  durch  Glühen  ent- 
fernt und  im  Rückstände  das  Blei  ermittelt. 

Die  Verfasser  Ijenutzen  diese  Methode  auch  zur  quantitativen  Bestimmung  des 
Bleis  als  Schwefelblei  durch  Glühen  des  Niederschlages  im  Schwefelwasserstoffstrome. 
Enthält  das  Wasser  jedoch,  wie  in  den  meisten  Fällen,  Kieselsäure  bezw.  Silikate, 
Eisen-  und  Aluminiumsalze,  so  werden  auch  diese  mit  niedergerissen.  In  diesem 
Falle  wird  das  unreine  Bleisulfid  durch  Glühen  an  der  Luft  in  unreines  Bleisulfat 
ühergeführt  und  nach  der  Wägung  von  genannten  Verbindungen  durch  weinsaures 
Ammonium  getrennt.  Durch  nochmalige  W'ägung  dea  Ungelösten  erhält  man  aus  der 
Differenz  den  Gehalt  an  Bleisulfat. 

Daß  durch  dieses  Verfahren  das  angestrebte  Ziel  der  möglichsten  Abscheidung 

*;  J.  C.  Berntrop,  Chein.  Zeit.  äO,  1020  (I896\  refer.  The  Analyst  22,  110. 

*)  Bellocq,  Journ.  Pharm.  Chim.  (HJ  18,  .56 — 57,  refer.  Zeitschr.  f.  Unters,  d.  Nähr.-  nnd 
fiemißm.  4,  853  (IWl). 

*1  U.  Antony  nnd  T Benelli,  Gazz.  chim,  ital.  1,  218  n.  2,  194,  refer.  Zeitschr.  anorg. 
Cliem  14.  186  u.  17,  147,  sowie  Zeitsciir.  anal.  Uhem.  42,  649. 
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des  Bleis  aus  dem  Wasser  erreicht  wird,  ist  wahrscheiiilicli;  niclit  aber  dürfte  mit 
Sicherheit  anzunehmen  sein,  daü  durch  die  Glüh  Operation  Verluste  an  Blei  vollständig 
vermieden  werden. 

Von  dem  Bedenken,  dad  die  entweichenden  QuecksUberdämpfe  Schwefelblei 
mechanisch  fortreiden  könnten,  soll  abgesehen  werden,  obwohl  bei  den  geringen  in 
Betracht  kommenden  Bleimengen  gegenüber  der  etwa  tausendfachen  Menge  fort- 
zuglühenden Quecksilbers  ein  solcher  Gedanke  sich  ohne  weiteres  nicht  unterdrücken 
lädt;  allein  es  ist  hieran  die  Flüchtigkeit  der  Bleiverbindungen  zu  erinnern.  Schwefel- 
blei setzt  sich  bei  Gegenwart  von  Sauerstoff  oder  sauerstoffhaltigen  Verbindungen  leicht 
in  Bleioxyd  um,  und  dieses  ist  schon  bei  schwacher  Glühhitze  flüchtig. 

T.  W.  Hogg')  hat  z.  B.  nachgewiesen,  daü  Bleioxyd  schon  unterhalb  der  Tem- 
peratur seines  Schmelzpunktes  bei  kaum  sichtbarer  Glühhitze  sich  merklich  ver- 
flüchtigt. 

Ein  anderes  V'erfahren,  das  kolloidal  ausfallende  Schwefelblei  in  eine  Form  um- 
zuwandeln, dad  cs  auf  dem  Filter  zurückgehalten  wird,  befolgt  C.  Guldensteeden- 
Egeling’).  Er  schüttelt  das  Wasser,  nachdem  es  mit  Essigsäure  angesäuert  und 
mit  Schwefelwasserstoff  behandelt  worden  ist,  kräftig  mit  gereinigtem  Talkum;  hier- 
durch wird  das  Bleisulfid  mit  niedergerissen  und  kann  aus  dem  durch  Watte  ab- 
flltrierten  Niederschlage  mit  Salpetersäure  ausgezogen  werden.  Der  Nachweis  des  Bleis 
geschieht  dann  nach  dem  Verdampfen  der  Säure  mit  Kaliumbichromat.  Auf  dieses 
V'erfahren  wird  später  naher  eingegangen  werden. 

Bei  der  Fällung  des  Bleis  mit  Schwefelwasserstoff  aus  dem  Wasser  ist  jede  freie 
Mineralsäure,  namentlich  Salzsäure,  zu  vermeiden,  da  sonst  Spuren  von  Blei  der  Fäl- 
lung entgehen  können.  Man  muß  daher  Essigsäure  zum  Ansäuern  verwenden.  Hier- 
bei fällt,  wenn  der  Gehalt  der  freien  Essigsäure  0,25  Vo  nicht  untersteigt,  das  im 
Wasser  etwa  vorhandene  Mangan  (siehe  später  bei  den  praktischen  Versuchen)  nicht 
mit  aus;  man  kann  aber  nicht  verhindern,  daß  sich  Eisen  hierbei  mit  abscheidet,  wie 
auch  schon  C.  Heyer’)  beobachtet  hat.  Dieser  übelstand  erfordert  wieder  zwecks 
Isolierung  des  Bleis  eine  umständliche  und  zeitraubende  Behandlung  des  Niederschlages. 
C.  Hey  er')  verfährt  infolgedessen  so,  daß  er  das  Wasser  unter  Zusatz  von  etwas  blei- 
freier Schwefelsäure  bis  zur  Trockne  eindampft,  durch  wiederholtes  Auslaugen  mit 
verdünntem,  schwefeleäurehaltigem  Alkohol  das  Eisen  entfernt  und  das  im  Rückstände 
verbleibende  Bleisulfat  aus  seiner  I.osung  in  weinsaurem  Ammonium  mit  Schwefel- 
wasserstoff niederschlägt. 

Heyer  dampft  allerdings  hierbei  nur  Vi  1 des  fraglichen  Wassers  (bleihaltiges 
Dessauer  Leitungswasser)  ein,  da  für  die  von  ihm  befolgte  kolorimetrische  Methode 
der  Bleibestimmung  die  Anwesenheit  nur  minimaler  Mengen  von  Blei  schon  genügte. 

Auch  A.  Liebreich')  kann  das  Eindampfen  nicht  umgehen;  das  Blei  wird  nach 

')  T.  W.  Hogg,  Chem.  Zentralbl.  1889,  II,  739.  British -Assoc.  New  castle  on  Tyne 
Orig.  Mittl. 

*)  C.  Guldcnsteeden- Egeling,  Netlerlandsch  Tijdschr.  voor  Pharmazie  1893;  refer. 
Apoth  Zeit.  11,  8.  983  (1896)  and  Pharm.  Zentr.  II.  87,  767. 

•)  C.  Heyer,  a.  a.  0.  erwähnt. 

*)  A.  Liebreich,  Chem.  Zeit.  28,  225  (i898;. 

Ai»,  a.  d.  KaMrilelMa  OanadMtMiau.  Bd.  XXm.  26 
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Einkochen  des  mit  Essigsäure  nngesäuerten  Wassers  durch  Schwefelwnsseraloff  gefallt, 
mittels  Salpetersäure  und  Schwefelsäure  in  unreines  Bleisulfnt  übergeführt,  und  die 
Lösung  des  Schwefelsäuren  Bleis  in  Kalilauge  mit  frisch  dargestelltcm  Schwefelaramo- 
nium  kolorimctrisch  bestimmt  bez.  untersucht.  Als  V'^ergleichsflüssigkeit  dient  hierbei 
eine  bekannte  Lösung  von  Bleisulfat  in  Kalilauge. 

Das  kolorimetrische  Verfahren  der  Bestimmung  des  Bleis  darf,  wie  bekannt, 
immer  nur  unter  bestimmten,  stets  gleich  bleibenden  Bedingungen  ausgeführt  werden, 
und  dennoch  wird  die  Farbe  von  so  vielen  Zufälligkeiten  beeinöußt,  daß  die  hierbei 
erhaltenen  Zahlen  wie  n.  a.  C.  Heyer')  und  G.  Wolffhügel*)  hervorheben,  immer 
nur  den  Charakter  von  Schätzungswerten  haben. 

Zur  Kontrolle  seiner  Bleibestimmungen  führt  A.  Liebreich  das  kolorimctrisch 
ermittelte  Schwefelblei  durch  Erwärmen  der  Flüssigkeit  und  Abfiltrieren  des  zusammen 
geballten  Niederschlages  nach  dem  Auswaschen  und  Veraschen  in  Bleisulfat  über, 
welches  dann  gewogen  wird.  Bei  guter  Arbeit,  so  bemerkt  Liebreich,  stimmen  die 
Resultate  der  kolorimetrischen  und  gewichtsanalytischen  Ermittlung  überein. 

Aus  den  von  C.  Heyer  und  A.  Liebreich  befolgten  Methoden  geht  hervor, 
daß  die  Trennung  des  Bleis  vom  Eisen  zeitraubend  ist.  Weiter  unten  wird  gezeigt 
werden,  wie  sich  aus  dem  in  essigsaurer  I,ö8ung  erhaltenen  Blei-  und  Eisennieder- 
Bchlage  das  Blei  auch  ohne  Trennung  vom  Eisen  schnell  und  sicher  bestimmen  läßt. 

Erwähnt  möge  hier  werden,  daß  der  Gedanke  an  eine  kolorimetrische  Bestimmung 
des  Bleis  auch  von  mir  erwogen,  allein  wegen  der  unvermeidlichen  Dngenauigkeit 
verlassen  wurde,  obwohl  sich  außer  Liebreich  noch  andere  Autoren  der  kolorimetri- 
sehen  Methode  bedienen  wie  Pelouze ’),  G.  Bischoff*),  Leo  Liebermann“), 
P.  Carlos'),  Maurice  Lucas'),  E.  R.  Budden  und  H.  Hardy*). 

Auch  F.  L.  Teed*)  benutzt  das  kolorimetrische  Verfahren;  er  gibt  sogar  eine 
Methode  an,  welche  das  Blei  auch  bei  gleichzeitiger  Anwesenheit  von  Eisen  und 
Kupfer,  ohne  daß  eine  Trennung  der  Metalle  nötig  ist,  kolorimctrisch  zu  bestimmen 
gestattet.  Als  Reagens  benutzt  er  ein  Gemisch  von  Schwefelammonium,  Ammoniak 
und  Cyankalium;  letzteres  soll  die  genannten  beiden  Schwermetalle  als  farblose  bez. 
die  Farbe  des  Schwefelbleis  nicht  beeinträchtigende  Cyandoppelsalze  in  Lösung  halten. 

2.  Quantitative  Verfahren  zur  Bestimmung  des  Bleis  im  Wasser, 
a)  Gewiolitaanalytisrho  Verfahren. 

Was  die  gewichtsanalytische  Bestimmung  des  Bleis  als  Sulfat  bctrifR,  so  ist  sie 
zeitraubend  und  mit  manchen  Fehlerquellen  behaftet,  welche  bei  der  Bestimmung 

')  C.  Heyer,  a.  a.  0.  erwähnt. 

•)  G.  Wolffhügel,  a.  a.  0.  erwähnt. 

•}  Pelouze,  Fresenius  qnant.  Anal.  VI.  Aufl.,  I.,  S.  338. 

G.  Bischoff,  Zeitschr.  f.  aualyt.  Chem.  18,  73 — 7&. 

•)  Leo  Liebermann,  Fharntaz.  Zent.-H.  89,  10 — II. 

•)  I*.  Carles,  Journ.  Pharm,  Chim.  [6]  18,  517 — 520;  refer,  in  Zeitschr.  f.  Unters,  der  Nähr. 
II.  GenuBm.  4,  559  (1901). 

’)  Maurice  Lucas,  Vierteljahrsschr.  d.  Chem.  d.  Nähr.-  u.  Genußm.  11,  139  (1890' ; refer. 
Chem.  Zeit.  80,  56. 

£.  R.  Budden  u.  H.  Hardy,  The  Analyst  19,  109. 

•)  F.  L.  Teed,  Tiie  Analyst  17,  142—143;  refer.  Chem.  Zentralhl.  1898,  8,  550. 
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kleinster  Mengen  schwer  ins  Oewicht  fallen.  Zunächst  sind  in  der  Waschflüssigkeit 
vom  Rleisulfat  stets  noch  Spuren  von  Blei  mittels  Schwefelwasserstofles  nachweisbar; 
es  ist  dies  eine  bekannte  Erfahrung  der  Analytiker  (u.  a.  L Schneider’)  und 
F.  Hundeshagen *)).  Ferner  ist  schon  früher  (S.  395)  darauf  hingewiesen  worden,  daß 
Bleiverbindungen  beim  Glühen  flüchtig  sind,  namentlich  Bleioxyd  und,  wie  hier  hervor- 
zuheben  ist,  in  noch  höherem  Maße  metallisches  Blei.  Dieses,  sowie  das  Oxyd  können 
sich  beim  Glühen  des  Sulfates  durch  die  reduzierende  Wirkung  des  Filters  (bei  den 
geringen  hier  in  Betracht  kommenden  Bleimengen  läßt  sich  das  Bleisulfat  vom  Filter 
oft  gar  nicht  trennen)  leicht  bilden  und  dann  entweichen. 

In  richtiger  M’ürdigung  dieser  Fehlerquelle  hat  Irving  C.  Bull’)  neuerdings 
die  Anwendung  von  Gooch-Tigeln  und  Wägung  des  bei  120“  getrockneten  Bleisulfates 
vorgeschlagen;  trotz  dieser  Verbe.sserung  wird  aber  immer  noch  nicht  die  dritte 
Fehlerquelle  beseitigt,  nämlich  die  durch  Wägung  bedingte,  welche  bei  geringen  Blei- 
mengen von  nicht  unerheblichem  Einfluß  sein  kann. 

Die  unvermeidlichen  Wägungsfehler  dürften  auch  gegen  die  elektrolytische 
Bestimmung  kleiner  Mengen  von  Blei  sprechen.  Von  den  beiden  möglichen  Aus- 
führungsarten: kathodische  Abscheidung  als  Blei  bezw.  Bleiamalgam  oder  anodische 
als  Bleisuperoxyd,  kommt  praktisch  nur  die  letztere  in  Betracht.  Dabei  wirken  nun 
gewisse  gleichzeitig  in  hösung  befindliche  SlofTe  störend,  so  daß  G.  Meillere*)  das 
Blei  zunächst  als  Sulfid  isoliert  (unter  gleichzeitiger  Ausfüllung  von  zugefügtem  Kupfer, 
zwecks  besserer  Zusammenballung  des  Niederschlages),  dieses  in  das  Nitrat  ver- 
wandelt und  dann  elektrolysiert.  Hollard“)  hat  aber  gezeigt,  daß  die  anodische 
Ahscheidung,  je  nach  der  Konzentration  der  Elektrolyten,  schwankende  Zusammen- 
setzung hat,  und  speziell  in  sehr  verdünnten  Bleilösungen  einen  weit  höheren  Sauer- 
stoflgehalt  aufweist,  als  PbOi  entspricht.  Man  müßte  diese  Verbindung  erst  in  eine 
einheitliche,  wägbare  Form  überführen. 

b)  Volumetrische  »rfnhreii. 

Bei  zusammenfassender  Betrachtung  der  dem  gewichtsanalytischen  und  elektro- 
lytischen Verfahren  anhaftenden  Mängel  wird  man  auf  den  IVeg  der  volumetrischen 
Bestimmung  des  Bleis  hingewiesen. 

Hier  sind  Fehler,  die  durch  Wägung  oder  durch  Verluste  beim  Glühen  bedingt 
werden,  ausgeschlossen,  und  die  der  volumetrischen  Analyse  anhaftenden  Fehler  der 
Abmessung  und  Ablesung  lassen  sich  durch  Anwendung  stark  verdünnter  Titerlösungen 
auf  ein  geringstes  Maß  beschränken,  zumal  wenn  man  auch  recht  empfindliche 
Indikatoren  zur  V'erfügung  hat. 

Außerdem  fällt  zugunsten  der  volumetrischen  Methode  die  Möglichkeit  einer 

')  L.  Schneider,  ZeiUchr.  f.  analyt.  Chem.  42.  64ö;  refer.  Chem.  Zentralbl.  1898,  II.,  559. 

*)  F.  Hundeshagen,  Zeitachr.  f.  üffentl.  Chem.  4.  GT3  — 676  (1898);  refer.  Zeitschr.  f. 
analyt.  Chem.  42,  651. 

■)  Irving  C.  Bull,  Zeitschr.  f.  analyt  Cliem.  41,  653  (1903  . 

•)  G.  MeilU're,  Journ.  Pharm.  Chim.  16,  465—469  (I90i). 

*)  Hollard,  Compt-rend.  186,  289—231;  refer.  Chem.  Zentralbl.  1903,  1,  560  und  The 
Analyst  28,  251. 

26» 


Digitized  by  Google 


398 


Rchncllen  Ausführbarkeit  der  Analyse  erliehlich  ins  Gewicht  und  zwar  um  so  mehr, 
je  großer  die  Anzahl  der  Bleibestimmungen  wird. 

In  der  Literatur  finden  sich  viele  Methoden  beschrieben,  welche  das  Blei  auf 
volumetrischem  Wege  zu  bestimmen  gestatten,  und  fast  alle  in  der  Titrier  Analyse 
möglichen  Verfahren  sind  hier  eingeschlagen  worden. 

Eis  fehlt  auch  nicht  an  Vorschlägen  zur  gasomctrischen  Bestimmung  des  Bleies. 

Von  den  volumetrischen  Methoden  möge  zuerst  die  alkalimetrisch-azidimetrische 
von  Ruoss’)  erwähnt  werden. 

Sie  beruht  darauf,  daß  Bleisulfat  beim  Kochen  mit  Barytlauge  sich  in  ein 
basisches  Salz  PbSOi  • PbO  verwandelt,  also  die  Hälfte  seiner  Schwefelsäure  verliert: 
2 PbSO,  + Ba  (OH),  = PbSO,  • PbO  + BaSO,  + H,0. 

Wird  die  überschüssige  Barytlauge  mit  Säure  unter  Anwendung  von  Phenol- 
phtalein  als  Indikator  zurücktitriert,  so  läßt  sich  aus  der  verbrauchten  Lauge  die 
Menge  des  Bleis  berechnen. 

Eine  andere  alkalimetrisch-azidimetrische  Methode  rührt  von  E.  König  von  der 
Houghton-School  of  Mines  her;  sie  ist  mit  Genehmigung  des  Verfassers  von  Irving 
C.  Bull*)  kurz  veröffentlicht  worden. 

Das  Blei  wird  hierbei  in  Sulfat  übergeführt,  durch  Waschen  mit  fünfprozentiger 
Schwefelsäure  von  löslichen  Sulfaten  befreit  und  durch  Schütteln  mit  Ammonium- 
karbonatlösuug  in  Bleikarbonat  verwandelt.  Das  ausgewaschene  Bleikarbonat  wird 


mit  überschüssiger 


n 

To 


Salpetersäure  gelöst  und  die  nicht  gebundene  Salpetersäure  mit 


^ Natronlauge  unter  Anwendung  von  Methylorange  als  Indikator  zurücktitriert. 

Bei  weitem  größer  ist  die  Zahl  der  vorgeschlagenen  volumetrischen  Fällungs- 
methoden, als  deren  einfachste  die  von  P.  Casamajor')  angegebene  zu  betrachten 
ist.  Das  ausgewaschene  Bieisulfat  wird  in  Natronlauge  gelöst  und  mit  einer  ein- 
gestellten Natriumsulfidlüsung  so  lange  versetzt,  bis  ein  Niederschlag  von  Schwefelblei 
nicht  mehr  entsteht.  Der  Endpunkt  der  Titration  läßt  sich  nach  des  Verfassers 
Mitteilung  scharf  erkennen,  wenn  die  Fällung  in  einer  weißen  Porzellanschale  vor- 
genommen wird.  — Ob  das  Vorfahren  sich  für  kleinere  Mengen  Blei  eignet,  bleibe 
dahingestellt,  selbst  wenn  man  die  von  Flores  Demonte*)  vorgeschlagenen  Ab- 
änderungen befolgen  wollte,  wonach  zur  Erkennung  des  Endpunktes  der  Titration 
Nitroprussidnatrium  als  Indikator  empfohlen  wird.  Überdies  soll  diese  Methode  nach 
Mohrs  Angaben  zu  brauchbaren  Zahlen  nicht  führen,  weil  Schwefelnatrinm  von  Blei- 
sulfid mitgeris.«en  wird. 

C.  A.  M.  Balling*)  schlägt  daher  folgende  Abänderung  dieses  Verfahrens  vor, 
welche  seine  Genauigkeit  erhöhen  soll:  Er  fällt  das  Blei  nicht  mit  Schwefelnatrium, 


')  Kuosb,  Zeitschr.  f.  analyt.  Chem.  87,  4S6 — 428  (1898). 

*)  Irvioa  C.  Bull,  Zeitschr.  f.  analyt.  Chem.  41,  662  (1903). 

•)  P.  Casamajor,  Chem.  News  46,  167 — 168;  refer.  Ber.  d.  deutsch,  chem.  Ges.  16, 
1216  (1882). 

‘)  Flores  Demonte,  Muhrs  I.ehrbuch  der  Titriermethoden  1896,  7.  Aufl.,  8.  506. 

*)  C.  .4.  M.  Balling,  Zeitschr.  f.  analyt.  Chem.  22,  260—261. 
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sondern  mit  überschüssigem  Schwefelwasserstoff,  kocht  den  ausgewaschenen  Nieder- 
schlag mit  überschüssiger  titrierter  Silberlösnng  bei  Gegenwart  von  Natriumazetat, 
filtriert  vom  gebildeten  Schwefelsilber  ab  und  bestimmt  im  Filtrat  die  nicht  ver- 
brauchte Silbermenge  durch  Titration  mit  Rhodanammonium  nach  Volhard.  Dies 
Verfahren  ist  zu  umständlich. 

Ebenso  umständlich  ist  die  von  Jos.  Hanus')  vorgesohlagene  Abänderung,  wo- 
nach das  gefällte  Schwefelblei  durch  Kochen  mit  Ferrisulfatlösung  zersetzt  wird: 
PbS  Fe»  (SOi))  = S + PbSO«  -[■  2 FeSO».  Das  entstandene  Perrosalz,  welches  der 
vorhandenen  Bleimenge  entspricht,  läUt  sich  dann  mit  eingestellter  Kaliumpermanganat- 
lösung  bestimmen. 

Auch  die  von  Mohr  angegebene  Methode  der  unmittelbaren  Fällung  des  Bleis 
mit  Kaliumsulfat  unter  Anwendung  von  Jodkalium  als  Indikator  eignet  sich  nicht  für 
solche  Bleibestimmuiigen,  welche  äußerste  Genauigkeit  erfordern,  da  das  Bleisulfat 
eine  zn  ungenügende  Unlöslichkeit  besitzt. 

Sehr  einfach  erscheint  die  von  M.  E.  IlaswelP)  und  H.  v.  Jüptner*)  befolgte 
Oxydationsmethode.  Sie  beruht  darauf,  daß  eine  Bleinitratlösung  bei  Gegenwart  von 
aufgeschlämmtem  Zinkoxyd  durch  Kaliumpermanganat  zu  unlöslichem  Bleisuperoxyd 
oxydiert  wird.  Man  fügt  so  lange  titrierte  Kaliumpernianganatlüsung  zur  Bleilösung 
hinzu,  bis  eine  bleibende  Rötung  auftritt. 

Dies  Verfahren  schließt  die  Anwesenheit  anderer  durch  Kaliumpermanganat 
oxydabler  Metallsalze  z.  B.  Ferrosalze  aus;  auch  soll  es  nach  Longi  und  Bonavia*)  keine 
übereinstimmenden  Resultate  geben. 

Ferner  ist  die  Schwerlöslichkeit  des  Bleichromats  von  einer  Reihe  von  Forschem 
zur  volumetrischen  Analyse  des  Bleis  benutzt  worden. 

A.  P.  Laurie“)  und  J.  H.  Wainwright*)  fällen  die  essigsaure  Lösung  des 
Bleis  mit  einer  eingestellten  Kalium-Bichromatlösung,  bis  fast  alles  Blei  als  Chromat 
gefällt  ist.  Dann  wird  erhitzt,  bis  der  Niederschlag  zu  Boden  sinkt,  und  die  über- 
stehende klare  IJisung  zu  Ende  titriert,  wobei  Silbernitrat  als  Indikator  benutzt  wird. 
Nach  den  Erfahrungen  von  A.  Longi  und  L.  Bonavia’)  ist  diese  Methode  unsicher, 
weil  das  gefällte  Bleichromat  auf  Silbernitrat  einwirkt. 

Andere  Autoren  fällen  mit  einem  Uberschuß  von  Bichromatlösung  und  ermitteln 
die  nicht  gebundene  Menge  desselben. 


*)  Joe.  Hanus,  Zeitschr.  anotg.  Chem.  17,  111;  refer.  Zeitschr.  t.  analyt.  Chem.  88, 
19  (1899). 

”)  M.  £.  Haswell,  Dingl.  polytechn.  Journal  241,  393—398;  refer.  Ber.  d.  D.  Cbem.  Ges. 
1«,  390. 

•)  H.  V.  Jäptner,  Österr.  Ztg.  f.  Berg-  u.  Hüttenwesen  29,  684;  refer.  Cbem.  Zentralbl. 
1882,  58. 

'}  A.  Longi  und  I,.  Bonavia,  Zeitschr.  f.  anorg.  Cbem.  17,  166;  refer.  Zeitschr.  f.  analyt. 
Chem.  41,  633-636  (1903). 

*)  A.  P.  Laurie,  Chem.  News  68,  211  (1893). 

•)  J.  H.  Wainwright,  Journ.  of  the  Amer.  Chem.  Soc.  19,  389—393  (1897).  refer.  The 
Analyst  22,  294—895. 

*)  A.  Longi  und  L.  Bonavia,  a.  a.  0.  erwähnt. 
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H.  Pellet*)  erreicht  dies  durch  Anwendung  einer  bekannten  überschüssigen 
Menge  von  Ferrosalz  und  Zurücktitrierung  des  nicht  oxydierten  Eisensalzes  mit 
Kaliumpermanganat,  während  A.  S.  Cushmann  und  J.  Hayes-Campbell*)  die  zur 
Reduktion  des  überschüssigen  Chromates  gerade  nur  notwendige  Menge  einer  bekannten 
Ferrosalzlösung  unter  Anwendung  von  Ferricyankalium  als  Indikator  mittels  der 
Tüpfel-Methode  ermitteln. 

G.  Giorgis’)  schlägt  zur  Bestimmung  des  überschüssig  hinzugesetzten  Bichromates 
den  umständlichen  Weg  ein,  dasselbe  durch  Reduktion  in  Chromhydroxyd  überzuführen, 
letzteres  in  Schwefelsäure  zu  lösen  und  die  Menge  des  Chromsulfats  durch  Titration 
mit  Kaliumpermanganat  zu  bestimmen. 

Andere  Forscher  benutzen  zur  Bestimmung  des  überschüssigen  Chromats  das 
jodometrische  Verfahren,  so  F.  J.  Pope*),  welcher  zur  Reduktion  arsenige  -Säure  an- 
wendet,  deren  Überschuß  mit  Jodlösung  ermittelt  wird,  während  O.  Sasse*)  die 
Menge  des  vom  überschüssigen  angesäuerten  Chromat  aus  Jodkalium  in  Freiheit  ge- 
setzten Jode  direkt  mit  Natriumthiosulfat  titriert. 

Diese  jodometrischen  Verfahren  sollen  nach  A.  Lougi  und  L.  Bonavia*)  gute 
Resultate  liefern. 

Außer  der  Schwerlöslichkeit  des  Bleichromats  ist  auch  diejenige  des  Blei- 
phosphats, des  Bleiferrocyanids,  des  Molybdats,  des  Oxalats  und  des  Jodats 
zur  Benutzung  bei  der  Fällungsanalyse  vorgeschlagen  worden. 

Die  bei  der  PhosphatfÜllung  überschüssig  hinzugesetzte  Phosphorsäurc  wird  nach 
den  Versuchen  von  P,  Bayrac*)  mittels  einer  bekannten  Bleilösung  gefunden,  wobei 
man  durch  Tüpfeln  mit  Jodkalium  die  Endreaktion  erkennt,  und  bei  der  Fällung  mit 
Ferrocyankalium  bestimmen  Gräger")  und  M.  Yvon*)  den  Endpunkt  der  Reaktion 
durch  Tüpfeln  mit  Eisenchlorid,  während  sich  A.  C.  Beebe'“)  hierbei  des  UranazetaLs 
bedient. 

Für  die  volumetrische  Fällung  des  Bleis  mittels  Ammoniummolybdat  sprechen 
sich  C.  Schindler”),  H.  Alexander”)  und  G.  Kroupa'*)  aus.  Sie  fällen  dabei  das 


■)  H.  Pellet,  Chem.  Zentralbl.  1876,  762. 

*)  A.  8.  Cnahmann  und  J.  Hayes-Carapbell,  Jonrn.  of  the  Ainer.  Ctiem.  Soc.  17, 
901—904  (1895);  refer.  The  Analyst  21,  48—46  (1896). 

')  G.  Giorgis,  Garz,  cliim.  ital.  26,  II,  522  u.  Bull,  de  la  Soc.  Cbiiu.  Paris  18,  953  (1897). 
*)  F.  J,  Pope,  Journ.  of  the  Anier.  Chein.  Soc.  18  , 737  — 740  (1896);  refer.  tlic  Analyst 
21,  269  - 270  (1896). 

*)  O.  Sasse,  Pharm.  Zeit.  86,  659 — 660;  refer.  Pharm.  Zentralh.  82,  673  u.  Chem.  Zentralbl. 
1802,  I,  183. 

*)  A.  Longi  und  I..  Bonavia  a,  a.  0.  erwähnt. 

’)  P.  Bayrac,  Jonrn.  de  Phann.  et  de  Chim.  28,  500;  refer.  Zeitachr.  f.  anorg.  Chem.  6, 
206  (1894). 

*)  GrSger,  Zeitschr.  f.  analyt.  Chem.  4,  438  (1865). 

•)  M.  Yvon,  Arch.  f.  Pharm,  16,  284;  Journ.  de  Pharm,  et  de  Chim.  19,  18  (1889);  refer. 
Vierteljahrascbr.  d.  Chem.  der  Nähr.-  u.  GenuOm.  4,  105. 

")  A.  C.  Beebe,  Chem.  News  78,  18;  refer.  Zeitschr.  analyt  Chem.  86,  58  (1897). 

")  C.  Schindler,  Zeitschr.  f.  analyt  Chem.  27,  137 — 142. 

“)  H.  Alexander,  Berg-  u.  llflttenmann.  Zeit.  52,  201. 

"j  G.  Kroupa,  Zeitschr.  f.  angew.  Chem,  1884,  308. 
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Blei  aiiK  heißer  eesigeaurer  Lösung  und  gebrauchen  als  Indikator  eine  Tanninlösung 
(1  : 300),  welche  bei  einem  Überschuß  des  Fällungsmittels  eine  gelbe  Färbung  gibt. 

Die  TOn  Hempel*)  vorgeschlagene  volumetrische  Bestimmung  des  Bleis  — 
Fällung  mit  Oxalsäure  und  Bestimmung  entweder  der  verbrauchten  oder  der  über- 
schüssig hinzugesetzten  titrierten  Oxalsäure  mit  Kaliumpermanganat  — erfreut  sich 
keiner  allgemeinen  Anerkennung. 

In  dem  zusammenfassenden  Urteile,  welches  Irving  C.  Bull*)  gelegentlich 
einer  vergleichenden  Prüfung  der  verschiedenen  volumetrischen  Bleibestimmungs- 
methoden abgibt,  wird  das  Oxalatverfahren  einer  besonderen  Beachtung  nicht  für 
wert  gehalten;  der  Grund  hierfür  mag  in  den  Eigenschaften  des  gefällten  oxalsauren 
Bleis  zu  suchen  sein,  welches  nicht  so  unlöslich  ist,  wie  das  chromsaure  Blei.  Auch 
Mohr  weist  auf  diesen  Cbelstand  hin  und  legt  daher  auf  eiue  peinliche  Inuehaltung 
der  gegebenen  Vorschriften  bei  der  Bestimmung  großen  Nachdruck.  Indessen  soll 
nach  einer  neueren  Mitteilung  von  Böttger*)  Bleioxalat  für  analytische  Zwecke  gut 
brauchbar  und  eine  diesbezügliche  Untersuchung  von  Pollatz  im  Gange  sein. 

Beachtenswert  erscheint  das  Jodatverfahren,  welches  schon  im  Jahre  1878  von 
Ch.  A.  Cameron*)  für  die  Bestimmung  des  Bleis  in  V'orschlag  gebracht  und  neuer- 
dings durch  E.  Rupp®)  in  seiner  ausführlichen  Arbeit  über  MetaUtitrationen  mit 
Jodsäure  wieder  in  Erinnerung  gebracht  wurde. 

Das  Bleijodat  soll  nach  Cameron  an  Schwerlöslichkeit  das  Bleisulfat  noch  über- 
tretfen;  Rupp  hält  die  Fällung  des  Jodats  für  quantitativ,  wenn  für  die  Abwesenheit 
von  Mineralsäuren  Sorge  getragen  wird ; er  fällt  daher  in  essigsaurer  läisung  bei  Gegen- 
wart von  Natriumazetat  und  ermittelt  die  überschüssig  hinzugesetzte  Jodsäure  durch 
Titration  mit  Natriumthiosulfat.  Rupp  hat  nach  diesem  Verfahren  gute  Resultate 
erzielt.  — 

In  die  Reihe  der  schwer  löslichen  Verbindungen  des  Bleis  gehört  auch  das  Blei- 
superoxyd;  wird  doch  seine  äußerst  geringe  Löslichkeit  in  Salpetersäure  zur  Be- 
stimmung auf  elektrolytischem  Wege  benutzt.  Dazu  kommt  noch,  daß  es  diese  Un- 
löslichkeit in  ammoniakalischen  Lösungen  sowie  in  solchen  Lösungen  unverändert 
bewahrt,  welche  alkalisch  reagierende  Salze  z.  B.  Natriumazetat  oder  geringe  Mengen 
Alkalien  enthalten. 

Daher  erklärt  es  sich  auch,  d.aß  eine  größere  Reihe  von  Forschem  bei  der  volu- 
metrischen Analyse  des  Bleis  dessen  Superoxyd  benutzen. 

Die  Verfahren  gründen  sich  alle  auf  die  Bestimmung  des  sogenannten  „disponiblen" 
Sauerstoffs,  dessen  Wirkungsgröße  durch  die  einfache  Gleichung 

2 PbO,  = 2 PbO  + 0. 

dargestellt  wird. 

Es  könnte  befremdlich  erscheinen,  daß  das  Bleisuperoxyd  wegen  seiner  Unlös- 
lichkeit nicht  in  die  Reihe  der  fällbaren  gewichtsanalytischen  Verbindungen  des 

'}  Möhrs  Lehrbuch  der  Titriermethoden,  7.  Auf!.,  S.  S39. 

*)  Irving  C.  Bull,  Zeitschr.  f.  analyt.  Chem.  41,  663. 

*)  Böttger,  Zeitschr.  physikal.  Chemie  46,  S.  621. 

*)  Ch.  A.  Cameron,  Chem.  News  88,  145;  refor.  Chem.  Zentralbl.  1878,  696. 

*)  £.  Rupp,  Arch.  d.  Pharm.  241,  437-438. 
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Bleis  allgemein  aufgenommen  worden  ist.  Allein  es  ist  darauf  hinzuweisen,  daB  das 
gefällt«  Bleisuperoxyd  (die  Fällung  geschieht  bekanntlich  durch  alkalische  Hypochlorit- 
oder bromitlösung)  hartnäckig  Alkali  zurückhält,  so  daB  hei  der  Analyse  zu  hohe 
Zahlen  erhalten  werden  (Schucht*),  L.  Medicus*)).  Bei  der  elektrolytischen  sowie 
bei  der  volumetrischen  Bestimmung  fällt  dieser  Ubclstand  fort. 

Zur  Ermittlung  des  im  Bleisuperoxyd  enthaltenen  „disponiblen“  Sauerstoffs  ist 
meist  das  jodometrische  Verfahren  von  Bunsen  angewendet  und  auch  von  H.  Fleck*) 
und  P.  Ebell*)  empfohlen  worden. 

Das  Superoxyd  wird  durch  Destillation  mit  Salzsäure  zerlegt  und  das  frei  ge- 
wordene Chlor  an  seiner  Wirkung  auf  Jodkalium  gemessen,  wobei  die  abgeschiedene 
äquivalente  Menge  Jod  mit  Natriumthiosulfat  ermittelt  wird. 

Indes  glaubt  schon  Mohr*)  die  Destillation  mit  Salzsäure  umgehen  und  durch 
«ine  einfache  Digestion  mit  Salzsäure  und  Jodkalium  ersetzen  zu  können,  und 
Lunge“)  bestätigt,  daB  bei  dieser  Art  der  Zerlegung  in  einfacherer  Weise  und  in 
kürzerer  Zeit  dieselbe  Genauigkeit  erreicht  wird  wie  bei  Bunsens  Destillation.  Da- 
her ist  dieses  Digestionsverfahren  auch  in  die  Praxis  übergegangeu  und  wiederholt 
empfohlen  worden  (M.  Lindemann  und  Motten’).  Auch  W.  Diehl“)  hat  sich  ein- 
gehend mit  dieser  Frage  beschäftigt  und  namentlich  sein  Augenmerk  darauf  gerichtet, 
wie  man  bei  dieser  Digestion  die  oxydierende  Wirkung  des  Eisenoxyds  ausschalten 
könne,  welches  die  in  der  Technik  häufig  zu  untersuchenden  Superoxyde,  wie  den 
Weldon-Schlamm,  den  Braunstein,  die  Mennige,  das  Bleisuperoxyd  u,  a.,  in  der  Regel 
begleitet. 

Er  erreichte  sein  Ziel  dadurch,  daB  er  an  Stelle  der  Salzsäure  heiBe  Essigsäure 
in  Anwendung  brachte;  diese  zerlegt  wohl  die  Superoxyde  des  Mangans  und  des 
Bleis,  nicht  aber  das  Eisenoxyd.  Eine  andere  Schwierigkeit,  insbesondere  bei  der 
Zerlegung  des  Bleisuperoxyds,  bot  sich  in  dem  Ubelstande,  daB  das  gebildete  Blei- 
azetat  durch  das  gleichzeitig  anwesende  Jodkalium  in  gelbes,  in  Essigsäure  unlösliches 
Jodblei  verwandelt  wurde;  dieses  beeinfluBte  die  Schärfe  der  Endreaktion  bei  der 
Titrierung  des  ausgeschiedenen  Jods.  Diese  Schwierigkeit  konnte  Diehl“)  durch  An- 
wendung einer  konzentrierten  iJisung  von  essigsaurem  Ammonium  beheben,  mit 
welchem  sich  Jodblei  zu  einer  farblosen  löslichen  Doppelverbindung  umsetzt. 

Max  Liebigjr. '“)  hält  die  Auflösung  des  ausfallenden  Jodbleis  nicht  für  not- 
wendig; er  gibt  überschüssiges  Natriumthiosulfat  vor  der  Digestion  mit  Essigsäure 

*)  Schnellt,  Zeitachr.  f.  analyt.  Chem.  22,  487  —490. 

*)  L.  Medicus,  Bericht  d.  d.  chcni.  (Jes.  25,  2490—2492. 

*)  H.  Fleck,  Pharm,  Zentr.-Halle  22,  152;  ref.  Zeitachr.  analyt.  Chem.  21,  444. 

*)  P.  Ebell,  Rep.  anal.  chem.  6,  14t — 143;  ref.  Chem.  Zentralbl.  1886,  378. 

*)  Mohr,  Lehrbuch  der  Titriermethoden  1870,  8.  800. 

*)  Lunge,  Dingl.  polyt  Journ.  285,  800  (1880), 

’)  M.  Lindemann  und  Motten,  Bull.  Soc.  Chim.  Paris  1893,  9,  812—819;  ref  Chem. 
Zentralbl.  1893,  2,  1106. 

■)  W.  Diehl,  Dingl.  polyt.  Tourn.  246,  196—200. 

•)  W.  Diehl,  a.  a.  O.  erwähnt 

*0  Max  Liebig  jr.,  Zeitaebr.  f angew.  Chem.  1901,  828;  ref  Zeitachr.  analyt.  Chem., 
41,  707. 
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hinzu  und  behauptet,  daß  bei  der  Titrierung  des  nicht  zersetzten  Thiosnlfats  die  End- 
reaktion hinlänglich  scharf  erkannt  werden  könne,  weil  hierbei  die  Farbe  der  durch 
das  ausgeschiedene  Jodblei  zitronengelb  gefärbten  Flüssigkeit  sofort  in  schmutziges 
Dunkelgclb  umschlägt.  Allein  der  starke  Farbenumschlag  von  blau  in  farblos  oder 
umgekehrt  bei  der  Jod-Titrierung  ist  ohne  Zweifel  einem  Umschläge  von  zitronengelb 
in  dunkelgelb  vorzuziehen. 

Die  Angabe  W.  Diehls’)  hat  G.  Topf*)  bestätigt  gefunden,  schlägt  jedoch 
noch  einige  Änderungen  vor.  Als  Lösungsmittel  für  das  ausgeschiedene  Jodblei  be- 
nutzt er  an  Stelle  des  Ammoniumazetats  Katriumazetat;  ferner  findet  er,  daß  die  Zer- 
legung des  Bleisuperoxyds  schon  in  der  Kälte  glatt  vor  sich  geht,  vorausgesetzt  daß 
Jodkalium  und  Natriumazetat  in  großem  Überschüsse  vorhanden  sind. 

Außer  dem  jodometrischen  Verfahren  werden  auch  noch  andere  Methoden  zur 
Bestimmung  des  im  Bleisuperoxyd  enthaltenen  „disponiblen“  Sauerstofls  vorgescblagen, 
z.  B.  von  P.  Ebell*)  und  H.  Fleck^)  die  Ermittlung  derjenigen  Menge  Eisenoxydul- 
salz, welche  durch  das  aus  der  Salzsäure  in  Freiheit  gesetzte  Chlor  in  Eisenoxydsalz 
übergeführt  wird.  Das  überschüssig  hinzugesetzte  titrierte  Ferrosalz  wird  hierbei  durch 
Titration  mittels  Kaliumpermanganat  ermittelt. 

C.  Reicbard^)  löst  das  ßleisuperoxyd  in  starker  Natronlauge  und  erhitzt  mit 
überschüssiger  arseniger  Säure  bis  zum  Sieden,  wobei  Reduktion  des  Superoxyds  ein- 
tritt;  der  Überschuß  der  arsonigen  Säure  wird  mit  Kaliumpermanganatlösung  festgestellt. 

Ferner  hat  Schloßberg“)  die  Reduktionswirkung,  welche  Wasserstoffsuperoxyd 
nach  der  Gleichung: 

H,0,  + PbO,  = PbO  + H,0  + 0, 

auf  Bleisuperoxyd  ausübt,  einem  Verfahren  für  dessen  Bestimmung  zugrunde  gelegt. 
Das  mit  alkalischer  Bromlösung  gefällte  und  gut  ausgewaschene  Superoxyd  wird  durch 
eine  überschüssige  Monge  einer  bekannten  Lösung  von  Wasserstoffsuperoxyd  zersetzt, 
und  der  Überschuß  desselben  mit  eingestellter  Kaliumpermanganatlösung  ermittelt. 

Diese  Wirkung  des  Wasserstoffsuperoxyds  auf  Bleisuperoxyd  ist  auch  zu  einer 
gasometrischon  Bestimmung  des  Bleis  benutzt  worden  (C.  H.  Jones’)).  Hiernach 
wird  der  aus  beiden  Superoxyden  bei  Gegenwart  von  Salpetersäure  entwickelte  Sauer- 
stoff im  Nitrometer  aufgefangen  und  gemessen.  An  der  oben  aufgestellten  Gleichung 
sieht  man,  daß  das  gefundene  Gas- Volumen  gerade  das  Doppelte  von  demjenigen  des 
im  Bleisuperoxyd  enthaltenen  disponiblen  Sauerstoffes  betragen  muß. 

Die  Arbeit  von  C.  H.  Jones  hat  Anton  Baumann')  zur  Ausarbeitung  einer 
ähnlichen  gasometrischen  Methode  für  die  Bestimmung  des  Bleis  angeregt.  Der  Ver- 

■)  W.  Diehl,  a.  a.  O.  erwähnt. 

*)  G.  Topf,  Zeitschr.  f.  analjrt.  Obern.  26,  137—217  n.  277—302;  ref.  Chem.  Zentralbl. 
1887,  870. 

•)  P.  Ebell,  a.  a.  0.  erwähnt. 

*)  H.  Fleck,  a.  a.  O.  erwähnt 

•)  C.  Reichard,  Obern.  Ztg.  22,  774. 

“)  SchloOberg,  Zeitschr.  f.  analyt.  Cem.  41,  740. 

')  0.  H.  Jones,  The  Analyst  16,  21B-219;  ref.  Obern.  Zentralbl.  1890,  2,  1027. 

•)  .Anton  Baumann,  Zeitschr.  f.  angew.  Obern.  1891,  328—338:  ref.  Ohem.  Zentralbl. 
1891,  2,  226. 
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fasser  führt  das  Blei  in  Bleichromat  über  und  unterwirft  dasselbe  bei  Gegenwart  von 
Schwefelsäure  der  Einwirkung  des  Wasserstoffsuperoxyds,  wobei  Reduktion  zu  Chromi- 
salz  eintritt.  Das  Volum  des  hierbei  entwickelten  Sauerstoffs  liefert  einen  Maßstab 
für  die  Menge  der  Chromsäure  und  somit  für  das  vorhandene  Blei. 

Eine  häufige  Anwendung  dürften  diese  gasometrischen  Methoden  in  Anbetracht 
der  Fülle  der  einfacheren  zur  Verfügung  stehenden  volumetrischen  Methoden  kaum 
finden,  und  besonders  für  die  Ermittlung  geringer  Mengen  Blei  sind  sie  nicht  brauchbar. 

Mit  der  Beschreibung  der  vorerwähnten  Methoden  ist  ein  Überblick  über  die 
Vorschläge  zum  Nachweise  und  zur  Bestimmung  des  Bleis  gegeben.  Es  kam  nun 
darauf  an,  ein  Verfahren  zu  wählen  oder  so  abzuändern,  daß  es  die  Bestimmung  noch 
sehr  kleiner  Mengen  Blei  im  Trinkwasser  ermöglichte.  Zunächst  wurde  dies  auf 
gewichtsanalytischem  Wege  versucht;  indes  erwies  sich  die  volumetrische  Methode  von 
W.  Diehl  (S.  402)  und  G.  Topf  (S.  403)  als  geeigneter. 

Maßgebend  hierfür  waren  das  anerkannte  Maß  der  Genauigkeit,  welches  das 
jodometrische  Verfahren  zu  erreichen  gestattet,  und  die  Unlöslichkeit  des  Bleisuperoxyds. 

Insbesondere  regten  auch  die  günstigen  Erfahrungen,  weiche  H.  Peterson'), 
F.  A.  Gooch  u.  F.  H.  Morley*)  und  E.  Rupp*)  bei  der  Bestimmung  kleinster 
Mengen  edler  Metalle  auf  jodometrischem  Wege  gemacht  halten,  dazu  an,  das  Blei 
in  dieser  Weise  zu  bestimmen.  Die  ersten  drei  der  genannten  Autoren  gründen  auf 
das  Verhalten  des  Goldchlorids  gegen  Jodkalium: 

AuCl,  4-  3 KJ  = 3 KCl  + Au  J + J, 

eine  jodometrische  Bestimmung  des  Goldes,  wobei  das  ausgeschiedene  Jod  mit  stark 
verdünnten  Thiosulfatlüsungen  (je  nach  der  Menge  des  zu  titrierenden  Jods 
bis  Ijösung)  ermittelt  wird.  Sie  erreichen  dabei  eine  Genauigkeit,  welche  bei 
Anwendung  von  etwa  4 bis  9 mg  Gold  bezw,  von  0,05  bis  1 mg  Gold  die  Fehler- 
grenze von  1,14  “/o  bezw.  4,6  nicht  übersteigt.  Wenn  auch  die  von  den  Verfassern 
erreichte  Genauigkeitsgrenze  der  Kritik  von  E.  Rupp  nicht  standgehalten  hat.  so 
bleiben  ihre  tatsächlichen  Ergebnisse  immerhin  l>emerkenswert. 

In  ähnlicher  Weise  hat  Peterson*)  die  Titration  des  Platins  als  Platinjodür 
durchgeführt. 

E.  Rupp‘)  hat  bei  der  Gold-Titmtion  noch  genauere  Resultate  wie  die  oben 
angegebenen  erreicht.  Er  benutzt  zur  Reduktion  des  Goldchlorids  nicht  Jodkalium, 
sondern  titrierte  arsenige  Säure;  diese  wird  im  Überschuß  zugefügt  und  jodometrisch 
zurückgemessen. 

Angesichts  dieser  Arbeiten  konnte  angenommen  werden,  daß  auch  die  jodo- 
metrische Bestimmung  geringer  Mengen  Blcisuperoxyd  befriedigende  Ergebnisse  liefern 
würde;  eine  Annahme,  welche  durch  die  nachstehend  beschriebenen  Versuche  ilire 
Bestätigung  gefunden  hat. 

')  H.  Peterson,  Zeitschr.  f.  anorg.  Chem.  19,  69. 

■)  F.  A,  Gooch  u.  F.  11.  Morley,  Zeitschr.  f.  anorg.  Chem.  29,  200. 

*)  E.  Rnpp,  Ber.  d.  d.  ctiem.  Ges.  86,  2011  u.  86.  3961. 

•)  Peterson,  a,  a.  0.  erwähnt. 

')  E.  Rapp,  a.  a.  0.  erwähnt 


Digilized  by  Google 


405 


C.  Experimenteller  Teil. 

1.  Abncheidung  des  Bleis  aus  dem  Wasser  als  Bleisulfid  mittels  des 
Filtrierpapier  Schüttel-  und  Filtrier- V'crfahrens  und  seine  quantitative 

Bestim  mung. 

n)  gewiehtsannlyti.srh. 

Zu  den  Versuchen  wurde  teils  Berliner  Leitungswasser  aus  der  Wasserleitung 
des  Kaiserlichen  Gesundheitsamtes,  teils  destilliertes  Wasser,  teils  eisenhaltiges  Brunnen- 
wasser benutzt.  Beim  I.eitungswasser  war,  obwohl  die  Röhren  der  Was-serleitungs- 
anlage  des  Kaiserlichen  Gesundheitsamtes  durchweg  aus  Eisen  bestehen,  die  Mögüoh- 
keit  der  Anwesenheit  von  Blei  nicht  von  vorn  herein  auszuschließen,  da  zur  Ver- 
bindung der  einzelnen  Röhren  bleihaltiges  Gichtungsmaterial  Verwendung  gefunden 
haben  konnte. 

Das  Leitungswasser  wurde  daher  zunfichst  einer  Prüfung  auf  Blei  unterzogen. 

Zu  dem  Zweck  wurden  fünf  Liter  Wasser  nach  dem  AnsiUiern  mit  20  Tropfen 
Salzsäure  vom  spez.  Gewicht  1,124  zur  Trockne  verdampft,  der  Trockenrückstand  nach 
dem  Befeuchten  mit  .Salzsäure  nochmals  zur  Trockne  gebracht,  mit  zehn  Tropfen  einer 
heißen  .Aramoniumazetatlö.sung  (1:5)  befeuchtet  und  mit  50  ccm  heißem  destilliertem 
Wasser  digeriert.  Das  Filtrat  wurde  mit  Salzsäure  versetzt,  welche  hinreichend  war, 
das  Ammoniuraazetat  zu  zersetzen  und  wiederum  zur  Trockne  verdampft.  Der  mit 
fünf  Tropfen  heißer  Salzsäure  befeuchtete  Rückstand  löste  sich  nach  Zusatz  von  50  ccm 
heißem  destilliertem  Wasser  klar  auf.  In  die  erkaltete  Lösung  wurde  Schwefelwasser- 
stoff bis  zur  Sättigung  eingeleitet.  Hierbei  entstand  eine  Gelbfärbung  der  Lösung, 
und  nach  V'erlauf  von  etwa  18  Stunden  hatte  sich  ein  gelbbrauner  Niederschlag  ab- 
gesetzt, welcher  abfiltriert,  mit  destilliertem  Wasser  ausgewaschen  und  mit  zehn  Tropfen 
verdünnter  kalter  Salpetersäure  übergossen  wurde.  Er  löste  sich  dai-in  sofort  klar  auf. 
Die  aus  dem  Filter  durch  Auswaschen  mit  wenig  destilliertem  Wasser  entfernte 
Salpetersäure  Lösung  wurde  mit  zwei  'Tropfen  reiner  konzentrierter  Schwefelsäure  ver- 
setzt und  in  einem  Glasschälchen  auf  dem  Wasserbade,  zuletzt  über  bewegter  Flamme 
erhitzt,  bis  die  Entwicklung  weißer  Schwefelsäuredämpfo  begann.  Der  Rückstand 
wurde  mit  2 ccm  destilliertem  Wasser  und  fünf  Tropfen  absolutem  Alkohol  vermischt 
und  18  Stunden  wohlbedcckt  bei  Seite  gestellt.  Es  hatte  sich  nach  dieser  Zeit  kein 
Niederschlag  von  Bleisulfat  abgeschieden. 

Damit  war  die  Abwesenheit  von  Blei  erwiesen. 

In  gleicher  Weise  wurde  die  Prüfung  auf  Blei  mit  dem  destillierten  Wasser 
vorgenoramen.  Auch  dieses  erwies  sich  als  frei  von  Blei.  Zur  Herstellung  von  blei- 
haltigem Wasser  wurden  für  jeden  V'ersuch  fünf  Liter  Wasser  mit  einer  gemessenen 
Menge  einer  Bleilösnng  von  bekanntem  Gehalt  versetzt. 

Die  Menge  des  dem  Wasser  zugesetzten  Bleie  bewegte  sich  hei  den  meisten  Ver 
suchen  in  solchen  Grenzen,  daß  in  einem  Liter  Wasser  0,04  bis  2 Milligramm  Blei 
enthalten  waren.  Nur  in  wenigen  Fällen  wurde  der  Bleizusatz  auf  etwa  10  mg  im 
Liter  erhöht. 
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Ale  Bleisalze  dienten  hierbei  teile  Bleinitrat,  teils  kristallisiertes  Bleiazetat,  und 
die  Konzentration  ihrer  Lösungen  war  so  bemessen,  dnO  das  Volum  der  zu  fünf  Liter 
Wasser  hinzuzufügenden  Bleilösung  im  Mindestfalle  2 ccm  betrug;  es  wurden  zu  diesem 
Zweck  zwei  Bleilüsungen  vorrätig  gehalten,  von  denen  die  eine  1 mg  Blei  in  1 ccm 
und  die  andere  1 mg  Blei  in  10  ccm  enthielt;  vom  Bleinitrat  befanden  sich  in  der 
stärkeren  Ixisung  1,5997  g und  in  der  schwächeren  I,ösung  0,1600  g getrocknetes  Salz 
im  Liter;  die  Menge  des  im  Liter  gelösten  kristallisierten  Bleiazetats  ))Ctrug  1,8319  g 
bezw.  0,1832  g.  Diese  Bleilösungen  wurden  durch  Kontrollbestimmungen  auf  ihren 
Gehalt  an  Blei  in  der  Weise  geprüft,  daß  ein  abgemessenes  Volum  in  einem  kleinen 
gewogenen  Porzellantiegel  unter  Zusatz  von  etwas  mehr  als  der  berechneten  Menge 
Schwefelsäure  auf  dem  Wasserbade  eingedampft  und  das  entstandene  Bleisulfat  bis 
zur  Gewichtskonstanz  schwach  geglüht  wurde. 

Wie  schon  in  der  Einleitung  hervorgehoben  wurde,  war  der  Zweck  der  Arbeit 
fcstzustellen,  bis  zu  welcher  Genauigkeit  die  Bleibestimmung  in  bleihaltigem  Wasser, 
ohne  dasselbe  einzudampfen,  durchgeführt  werden  könne. 

Die  beste  Aussicht  auf  möglichst  vollständige  Fällung  des  Bleis  bot,  wie  schon 
früher  dargelegt  worden  ist,  der  ScbwefelwasserstolT.  Da  dieses  Reagens  kleine  Mengen 
Blei  in  kolloidales  nicht  filtrierbares  Schwefelblei  umsetzt,  so  war  darauf  hinzuwirken, 
das  Bleisulfid  in  solche  Form  zu  bringen,  daß  es  von  dem  Filter  zurückgehalten 
wurde.  Dies  wurde  teils  dadurch  erreicht,  daß  das  zu  untersuchende  Wasser  vor  der 
Fällung  mit  Schwefelwasscrstotl'  mit  einer  hinreichenden  Menge  eines  wasserlöslichen 
Salzes  (Ammoniumnitrat)  versetzt  wurde,  teils  dadurch,  daß  das  mit  Schwefelwasser- 
stoff behandelte  Wasser  in  geschlossener  Flasche  mit  reinem  Filtrierpapier  wiederholt 
tüchtig  durchgeschüttelt  wurde,  wobei  durch  Flächenattraktion  oder  Adsorptionswirkung 
das  Bleisulfid  von  der  Faser  des  Filtrierpapiers  festgehalten  wurde  und  dann  leicht 
filtriert  werden  konnte.  Der  Schwefelwasserstoff  wurde  nicht  gasförmig  in  das  zu 
untersuchende  Wasser  eingcleitet,  sondern  in  dem  Wasser  aus  kristallisiertem  Schwefel- 
natrium und  überschüssiger  Essigsäure  erzeugt.  Die  angewendeten  Reagentien,  Schwcfcl- 
natrium,  Essigsäure  und  Ammoniumnitrat  wurden  vor  ihrer  Anwendung  auf  ihre 
Reinheit  geprüft. 

Die  Ausführung  der  Versuche  gestaltete  sich,  wie  folgt: 

Fünf  Liter  des  bleihaltigen  Wassers  werden  in  einer  Flasche  von  etwa  acht  Liter 
Inhalt  mit  25  ccm  konzentrierter  reiner  Essigsäure  (Eisessig)  und  mit  100  g festem 
Ammoniumnitrat  versetzt.  Durch  leichtes  Schütteln  tritt  bald  vollständige  Lösung 
des  Ammoniumsalzes  ein.  Darauf  fügt  man  40  ccm  einer  Schwefelnatriumlösung, 
welche  20  g kristallisiertes  Schwefeinatrium  in  100  ccm  der  I^ösung  enthält,  dem 
Wasser  hinzu'),  verschließt  die  Flasche  mit  einem  Kork,  schüttelt  ihren  Inhalt  ein- 


*)  Durch  diese  Art  der  Fällung  kanu  man  nicht  verhindern,  daß  neben  Eisen  auch  Mangan 
(sowie  Kobalt  und  Nickel)  als  SuIHde  niedergeschlagen  werden;  die  drei  letztgenannten  Metalle 
bleiben  aber  in  IVisung,  wenn  die  angegebenen  Mengen  Sehwefelnatrinm  und  Essigsäure  in 
500  ccm  Waesor  vorher  durchgemiacht  und  dann  dem  Inhalt  der  Flasche  zugegeben  werden. 
Bei  der  später  beschriebenen  volumetrischen  Bestimmung  des  Bleis  wurde  die  Fällung  immer  in 
dieser  Weise  bewirkt. 
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mal  geliörig  durch  und  überläßt  sie  V«  Stunde  der  Ruhe.  Alsdann  gibt  man  ein 
quadratisches  Stückchen  gewöhnliches  Filtrierpapier  von  14  cm  Seitenlange  rusammen- 
gerollt  in  die  Flasche  und  schüttelt  den  Inhalt  der  verschlossenen,  auf  einem  Tuche 
liegenden  Flasche  durch  Rollen  in  heftigen  intermittierenden  Stdßen  vier  mal  je  30  bis 
60  Sekunden  in  Abständen  von  etwa  10  Minuten  tüchtig  durch.  Das  Filtrierpapier 
wird  hierbei  zum  größten  Teil  fein  zerfasert  und  fällt  beim  Stehen  der  Flasche  als- 
bald mit  dem  festgehaltenen  Schwefelblei  zu  Boden.  Die  überstehende  Flüssigkeit 
zeigt  geringe  weiße  Opaleszenz,  welche  von  ausgeschiedenem  Schwefel  herrührt.  Man 
ßltriert  jetzt  durch  ein  Faltenfilter  von  11  bis  12  cm  Radius  aus  gewöhnlichem  Filtrier- 
papier  ab  und  zwar  so,  daß  Papierfasern  gleich  mit  dem  ersten  Aufguß  auf  das  Filter 
gelangen.  Falls  die  ersten  Anteile  des  Filtrats  nicht  klar  ablaufen,  bringt  man  sie 
von  neuem  auf  das  Filter;  bei  zweimaliger  Wiederholung  dieser  Operation  erhält  man 
ein  farbloses,  klares  Filtrat;  sollte  dassellje  später  trübe  werden,  so  ist  dies  auf  eure 
Abscheidung  von  Schwefel  aus  dem  gelösten  Schwefelwasserstoff  zurückzuführen;  eine 
erneute  Filtration  ist  also  dann  nicht  notwendig.  Die  Filtration  dauert  etwa 
’/t  Stunde.  Hat  man  mehrere  Versuche  nebeneinander  auszufuhren,  so  kann  man 
sich  einer  automatischen  Filtriervorrichtung  bedienen.  Die  Flaschen  werden  hierbei 
mit  einem  durchbohrten  Kork  versehen,  durch  dessen  Bohrung  ein  etwa  15  cm  langes 
Glasrohr  von  12  bis  16  rnm  lichter  Weite  geführt  wird;  das  Glasrohr  schneidet 
innerhalb  der  Flasche  gerade  mit  dem  Korken  ab.  Die  Flaschen  werden  umgekehrt 
auf  einen  geeigneten  Filtrierring  über  dem  Faltenfilter  so  befestigt,  daß  die  Mündung 
des  Glasrohres  sich  mindestens  3 cm  unterhalb  des  Randes  des  Filters  befindet.  Vor 
dem  Einstellen  der  Flasche  wird  das  Glasrohr  mit  einem  kleinen  Kork  verschlossen, 
welcher  zum  Beginn  des  Filtrierens  vorsichtig  entfernt  wird. 

Nach  Beendigung  der  Filtration  wird  der  Niederschlag  mit  einer  zweiprozentigen 
I-ösung  von  Ammoniumnitrat,  der  man  etwas  Schwefelwasserstoffwaseer  zuge.«etzt  hat, 
dreimal  ausgewaschen  und  mit  dem  Filter  bei  10U°  getrocknet. 

Das  Filter  wird  nun  in  kleine  Stücke  zerschnitten,  stückenweise  in  einem 
Porzellantiegel  von  8 cm  oberem  Durchmesser  und  5 Vs  cm  Höhe  vorsichtig  verbrannt 
und  im  bedeckten  Tiegel  mit  kleiner  Flamme  vollständig  verascht;  die  Asche  kann 
das  Blei  in  Form  des  Metalle,  des  Sulfids,  des  Oxyds,  des  Sulfats  und  des  Silikats’) 
enthalten.  Sie  wird  in  dem  Tiegel  mit  10  ccm  heißer  Salpetersäure  übergossen  und 
auf  dem  Wasserbade  bis  zur  Trockne  erhitzt;  dies  Eindampfen  wird  mit  etwa  2 ccm 
Salpetersäure  wiederholt;  dann  wird  der  Trockenrückstand  mit  5 ccm  Salpetersäure 
auf  dem  Wasserbade  übergos.»en,  erwärmt  und  zu  dieser  Düsung  5 ccm  heißes  destilliertes 
Wasser  gegeben;  nachdem  die  Flüssigkeit  in  ein  kleines  Becherglas  filtriert  und  das 
Filter  mit  heißem  Wasser  vollständig  ausgewaschen  ist,  wird  das  Filtrat  nach  Zugabe 
von  drei  Tropfen  reiner  konzentrierter  Schwefelsäure  auf  dem  Wasserbade  so  lange 
erhitzt,  bis  alle  Salpetersäure  verjagt  ist.  Durch  vorsichtiges  Erwärmen  über  bewegter 

*)  Daß  eich  beim  Glühen  von  Bleioxyd  schon  unterhalb  der  Scbinelzteraperatur  desselben 
in  Gegenwart  von  Kieselsäure  Bleisiiikat  bildet,  hat  T.  W.  Hogg  (British  Asaoe.  Newcastle  on  Tyne 
durch  Chem.  Zentraibl.  18H9,  2,  739)  nachgewieaen.  Da  die  Asche  des  Faltentllters  reichlich  Kiesel- 
säure enthalt,  BO  ist  die  Bildung  von  Bleisiiikat  iin  vorliegenden  Falle  ziemlich  sicher  anzunehmen. 
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Flamme  vertreibt  man  die  letzten  Spuren  der  Salpeterenure,  verdünnt  den  Rückstand 
mit  2 — 4 ccm  heißem  destilliertem  Wasser,  versetzt  nach  dem  Erkalten  mit  5 bis  10 
Tropfen  Alkohol  und  liißt  über  Nacht  bedeckt  stehen. 

Das  ausgeschiedene  Gemenge  von  Bleisulfat  und  Kieselsäure  (durch  Säuren  ab- 
geschiedene Kieselsäure  ist  in  Säuren  merklich  löslich)  wird  auf  einem  kleinen  quan- 
titativen Filter  von  5Vj  ccm  Durchmesser  abßltriert,  zuerst  mit  einer  Mischung, 
welche  94  Volumteile  Wasser,  3 Volumteile  konzentrierte  Schwefelsäure  und  3 Volum- 
teile Alkohol  enthält,  zuletzt  mit  reinem  Alkohol  ausgewaschen  und  bei  100° 
getrocknet. 

Das  Filter  wird  nun  mit  dem  Niederschlag  in  einem  kleinen  gewogenen  Porzellan- 
tiegel mit  kleiner  Flamme  vorsichtig  verascht,  die  Asche  zur  Überführung  des 
reduzierten  Bleis  in  da.s  Sulfat  mit  einigen  Tropfen  Salpetersäure  und  dann  mit  einem 
Tropfen  Schwefelsäure  erwärmt,  vorsichtig  geglüht  und  gewogen.  Man  erhält  bei 
dieser  Wägung  die  Menge  des  Blcisulfats  und  der  Kieselsäure. 

Dieses  Gemenge  wird  nun  in  dem  Tiegel  mit  5 bis  10  ccm  20  prozentiger 
Ammoniumazehitlösung  bis  zum  Sieden  erhitzt  und  auf  dem  Wasserl)ade  etwa 
5 Minuten  in  der  Hitze  erhalten. 

Hierauf  wird  auf  einem  kleinen  quantitativen  Filter  abfiltriert,  mit  heißem 
Wasser  vollständig  ausgewaschen,  das  Filter  samt  der  darauf  befindlichen  Kieselsäure 
in  demselben  Porzellantiegel  verascht,  der  Rückstand  geglüht  und  wieder  gewogen. 

Die  Differenz  beider  Wägungen  gibt  die  Menge  des  Bleisulfats. 

In  nachstehender  Tabelle  (Seite  409)  sind  die  Ergebnisse  einer  Reihe  von 
Bestimmungen  zusammengestellt. 

Zu  jedem  Versuch  wurden,  wie  bereits  erwähnt,  5 Liter  bleihaltigen  Wassers 
in  Arbeit  genommen. 

Ein  Blick  auf  die  Tabelle  läßt  die  Ungleichmäßigkeit  der  Anaiysenzahlcn  deutlich 
hervortreten.  Verlusten  von  3 und  2 mg  Blei  aus  5 Litern  verarbeiteten  Wassers 
stehen  solche  von  0,1,  0,3,  0,4  und  0,5  mg  gegenüber.  Der  aus  den  60  Analysen 
berechnete  durchschnittliche  Verlust  an  Blei  aus  5 Litern  Wasser  beträgt  wenig  mehr 
als  1 mg. 

Die  Gründe  für  die  Verluste  können  mannigfacher  Art  sein.  Es  kommen  hierbei 
in  Betracht: 

1.  Die  Löslickeit  des  Bleisulfids  in  dem  mit  Schwefelwasserstoff  behandelten 
Wasser ; 

2.  die  ungenügende  Dichtigkeit  des  angewandten  Filtermaterials ; 

3.  die  Verflüchtigung  von  Blei  oder  Bleiverbindungcu  beim  Veraschen  des  den 
Blcisulfidniederschlag  enthaltenden  Faltenfiltcrs; 

4.  die  Löslichkeit  des  Bleisulfats  in  der  Fällungs-  und  der  Waschflüssigkeit; 

5.  Die  Verflüchtigung  von  Blei  oder  Rleiverbindungen  beim  Veraschen  des 
quantitativen  Filters  mit  dem  Bleisulfatniederschlag; 

0.  die  durch  Wägung  l>edingten  Fehler. 

Die  erste  der  genannten  Fehlerquellen  ließ  sich  nicht  vermeiden,  wenn  man 
nicht  zu  der  Eindampf-Melhode  des  Wassers  zurückkehreu  wollte. 
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Tabelle  1.  Resultate  der  Gewichtsanalyse  bei  der  Bestimmung  kleiner 
Mengen  Blei  im  Wasser. 
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6,15 

1,6 

1,83 

destill.  Wasser 

32 

4 

2,45 

0,8 

0,49 

4 

8 

7,78 

1.6 

1,55 

M 

33 

4 

8,3 

0,8 

0,46 

4t 

5 

8 

6,35 

1.6 

1,87 

4* 

34 

4 

3,41 

0,8 

0,68 

6 

7.5 

6,30 

1.5 

1,86 

35 

4 

3,75 

0,8 

0,75 

„ 

7 

7 

4,90 

1.4 

0,98 

9« 

36 

4 

3,48 

0,8 

0,69 

44 

8 

7 

5,93 

1.18 

eisenhaltiges 

37 

4 

8,07 

0,8 

0,61 

Brunnenwasser 

38 

4 

3,8 

0.8 

0,64 

„ 

9 

6 

4,60 

1.2 

0,92 

destill.  Wasser 

39 

4 

1,98 

0,8 

0,39 

„ 

10 

6 

5,10 

1.2 

1,02 

„ 

40 

4 

3,07 

0,8 

0,61 

„ 

n 

6 

4,80 

1.2 

0,96 

41 

4 

3,13 

0,8 

0,62 

18 

6 

3.70 

1.2 

0,74 

48 

4 

2,25 

0,8 

0,45 

13 

5 

3,70 

1 

0,74 

43 

4 

8,66 

0,8 

0,63 

4* 

14 

6 

4,10 

1 

0,82 

44 

4 

8,78 

0,8 

0,64 

,, 

15 

6 

3,50 

1 

0,70 

41 

45 

4 

8,86 

0,8 

0,57 

44 

16 

5 

4,40 

1 

0,88 

46 

4 

8,78 

0.8 

0,54 

44 

17 

5 

4,08 

1 

0,80 

»1 

47 

4 

2,73 

0,8 

0,54 

44 

18 

5 

4.5 

1 

0,9 

•» 

48 

4 

8.52 

0.8 

0,50 

4t 

19 

5 

4,0 

1 

0,8 

49 

8 

8,3 

0.6 

0,46 

I..eitungswa8ser 

20 

5 

4.7 

1 

0,94 

50 

3 

3,2 

0,6 

0,6 

destill.  Wasser 

81 

5 

4,9 

1 

0,98 

51 

3 

2,89 

0,6 

0,48 

8£ 

5 

8,8 

1 

0,56 

58 

3 

8.25 

0,6 

0,45 

,, 

83 

5 

5,86 

1 

1,05 

eisenhaltiges 

53 

3 

2,39 

0,6 

0,48 

Brunnenwasser 

54 

o 

0,89 

0,4 

0,18 

Leitnngsw'asser 

84 

5 

4,78 

1 

0,95 

55 

8 

0,75 

0,4 

0,15 

*4 

85 

5 

4,1 

1 

0,80 

r^eitUDgswasser 

56 

2 

1,6 

0.4 

0,38 

41 

86 

5 

3,8 

1 

0,64 

57 

1 

0,61 

0,8 

0,18 

44 

87 

b 

8,8 

1 

0,56 

14 

58 

1 

0,41 

0,8 

0,08 

88 

4,5 

3.4 

0.9 

0,68 

destill.  Wasser 

59 

0 

0,87 

0 

0.05 

,, 

89 

4 

1,08 

0,8 

0,2 

Leitungswasser 

60 

0 

0,0 

0 

0 

Was  die  Durchlässigkeit  des  Filtrierpapiers  bet  rißt,  so  schien  es  möglich,  daß 
durch  V'erringerung  der  Filtriergeschwindigkeit,  d.  h.  durch  Anwendung  von  glatten 
Filtern  an  Stelle  der  stark  saugend  wirkenden  Falteufilter,  sich  vielleicht  bessere 
Resultate  erreichen  ließen.  Allein  die  in  dieser  Richtung  mit  glatten  Filtern  an- 
gestellten  Versuche  zeigten  keinen  bessernden  Einfluß  auf  die  Analysenergebnisse. 
Dies  erhellt  aus  den  unter  Nr.  43,  44,  4.'),  46,  47,  48  und  51  angeführten  Be- 
stimmungen, bei  welchen  glatte  Filter  Verwendung  fanden,  überdies  wurde  hierbei 
die  Dauer  des  Filtrierens  gcgenülier  derjenigen  bei  Anwendung  von  Faltenfiltern  um 
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das  V'ielfache  erhöbt  und  namentlich  gegen  das  Ende  der  Filtration  unrerhäUnismäQig 
venögert. 

Von  Iledeutung  konnten  dagegen  die  durch  Verbrennen  des  Faltenfilters  hervor- 
gerufenen V'erluste  sein.  Diesen  Verlusten  sollte  iwar  dadurch  vorgebeugt  werden, 
daß  zum  Auswaschen  des  Filters  Ammoniumnitrat  (s.  S.  406)  in  zweiprozentiger  Lösung 
benutzt  wurde.  Dieses  sollte  beim  Verbrennen  durch  seine  oxydierende  Wirkung  die 
Reduktion  des  ßleisulfids  zu  flüchtigem,  metallischem  Blei  hintanhalten.  Ob  aber 
nicht  doch  Verluste  durch  Entweichen  von  Bleioxyd  eintreten  konnten,  welches,  wie 
früher  (S.  396)  gezeigt  wurde,  sich  bei  schwacher  Glühhitze  schon  verflüchtigt,  bleibt 
dahingestellt. 

Zur  Orientierung  über  die  „schützende“  Wirkung  des  Ammoniumnitrats  wurden 
folgende  Versuche  angestellt; 

Bekannte  Mengen  der  Bleilüsung  (S.  406),  deren  Gehalt  an  Blei  nach  der  dort 
beschriebenen  Methode  ermittelt  war,  wurden  mit  Schwefelwasserstoff  (mit  kristalli- 
siertem Schwefelnatrium  und  Essigsäure)  gefällt,  mit  einem  quadratischen  Stückchen 
gewöhnlichen  Filtrierpapiors  von  14  cm  Seitenlänge  solange  geschüttelt,  bis  das  Papier 
zerfasert  war,  und  auf  einem  großen  Faltenfilter  von  11  bis  12  cm  Radius  aus  ge- 
wöhnlichem Filtrierpapier  abfiltriert,  mit  schwefelwasserstoffhaltiger,  zweiprozentiger 
Aminoniumnitratlusung  ausgewaschen  und  überhaupt  genau  so  behandelt,  wie  es 
S.  406  bis  S.  408  für  die  Bestimmung  des  Bleis  als  Bleisulfat  aus  dem  Wasser  be- 
schrieben ist. 

In  einer  anderen  Versuchsreihe  wurde  ebenso  verfahren  mit  dem  einzigen  Unter- 
schiede, daß  zum  Auswaschen  des  Schwefelbleis  nicht  schwefelwasserstoffhaltiges 
Ammoniumnitrat,  sondern  Schwefelwasserstoffwasser  allein  benutzt  wurde.  Bei 
Anwendung  von  5 mg  Blei  wurden  aus  der  Asche  des  mit  Ammoniumnitrat  ver- 
brannten Filters  einmal  4,2  mg,  das  andere  Mal  4,0  mg  Blei  wiedergefunden,  während 
ohne  Anwendung  von  Ammoniumnitrat  aus  5 mg  Blei  nur  3,28  mg  das  eine  und 
3,08  mg  Blei  das  andere  Mal  wieder  erhalten  wurden.  Die  schützende  Wirkung  des 
Ammoniumiiitrats  ist  also  tatsächlich  vorhanden.  Inwieweit  sie  aber  auf  V^erhinderung 
des  Durchgehens  von  Bleisulfid  durch  das  Filter  oder  auf  Verhinderung  der  Ver- 
flüchtigung beim  Veraschen  beruht,  ließ  sich  nicht  feststallen. 

Um  das  Veraschen  des  großen  Faltenfilters  ganz  zu  umgehen,  wurden  auch  Ver- 
suche angestellt,  dos  Blei  durch  I.Ä3en  mit  geeigneten  Flüssigkeiten  zu  entfernen. 
Zur  Verwendung  kamen  hierbei  erstens  starke  Salpetersäure,  durch  welche  das  Schwefel- 
blei teils  in  Nitrat,  teils  in  Sulfat  übergeführt  und  in  Form  dieser  beiden  Salze  ganz 
in  Lösung  gebracht  wird  und  zweitens  verdünnte  Salpetersäure  und  Ammoniumazetat. 
Durch  heiße  verdünnte  Salpetersäure  wird  das  Sehwefelblei  größtenteils  in  das  salpeter- 
saure  Salz  verwandelt,  zum  kleineren  Teile  bildet  sich  hierbei  auch  Bleisulfat,  welches 
nach  dem  Auswa.schen  der  Salpetersäure  mit  Ammoniumazetat  gelöst  werden  kann. 

Beide  Extraktionsmethodon  erfordern  in  Anbetracht  der  Größe  des  auszuziehenden 
Filters  viel  Lösung.sflüssigkeit  und  Waschwasser,  deren  Verdampfung  die  an  und  für 
sich  schon  langwierige  gewichtsanalytische  Bestimmung  noch  weiter  verzögert;  ferner 
aber  hat  sich  der  Clx-Istand  herausgestellt,  daß  durch  starke  Salpetersäure  auch  Zellulose 
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in  ein  lösliches  Derivat  übergeführt  wird'),  welches  bei  der  Füllung  des  Bleisulfats 
störend  wirkt  und  deshalb  erst  durch  Glühen  entfernt  werden  muß;  hei  der  zweiten 
Extraktionsmethode  übt  das  Ammoniumazetat  oder  das  entstehende  Ammoniumsulfat 
einen  ähnlich  störenden  Einfluß  auf  die  vollständige  Fällung  des  Bleisulfats  aus  (denn 
die  Größe  des  auszuziehenden  Filters  erfordert  bei  größter  Sparsamkeit  im  Verbrauch 
der  Extraktionsflüssigkeit  immerhin  solche  Mengen  Ammoniumazetat,  welche  zu  den 
vorliegenden  geringen  Mengen  Bleisulfat  in  keinem  Verhältnis  stehen). 

Beim  weiteren  Verfolg  der  Versuche  wurde  das  gewichtsanalytische  Bestimmungs- 
Verfahren  des  Bleis  durch  das  maßanalytische  ersetzt,  einerseits  um  die  unter  4,  5 
und  6 S.  408  angegebenen  Fehlerquellen  auszuschalten,  anderseits  um  dem  Ziele  einer 
schnellen  Ausführbarkeit  der  Analyse  möglichst  näher  zu  kommeu. 

b)  volumetri.sch. 

Nach  den  Darlegungen,  welche  über  den  Wert,  besonders  über  den  Grad  der 
Genauigkeit  der  vielen  znr  maßanalytischen  Bestimmung  des  Bleis  vorgeschlagenen 
Methoden  S.  397  bis  404  gegeben  wurden,  konnte  über  die  Wahl  des  geeignetsten  Ver- 
fahrens ein  Zweifel  nicht  bestehen.  Als  solches  ist  das  von  W.  Diehl  (S.  402)  und 
G.  Topf  (S.  403)  angegebene  jodometrische  Verfahren  zu  bezeichnen,  bei  welchem  die 
oxydierende  W'irkung  des  Bleisupcroxyds  an  Jodkalium  durch  Titrierung  des  aus- 
geschiedenen  Jods  mit  Natriumthiosulfat  unter  Anwendung  von  Stärke  als  Indikator 
gemessen  wird. 

Es  war  zunächst  festzustellen,  ob  dies  Verfahren  auch  bei  Bestimmung  kleinster 
Mengen  Blei  die  an  größeren  Mengen  Blei  bereits  erprobte  Genauigkeit  gleichfalls 
besitzt.  Daß  dies  der  Fall  sein  würde,  konnte  wohl  angenommen  werden,  da  ja  schon 
Peterson,  Gooch  und  Morley  sowie  E.  Rupp  (siehe  S.  404)  bei  der  Bestimmung 
kleinster  Mengen  edler  Metalle,  wie  Gold  und  Platin,  die  jodometrische  Methode  mit 
gutem  Erfolge  benutzt  batten.  Immerhin  war  es  notwendig.  Vorversuche  in  dieser 
Richtung  anzustellen. 

Hierzu  wurden  Lösungen  von  Bleiazetat  benutzt,  und  zwar  zu  Bestimmungen 
bis  zu  10  mg  Blei  die  S.  406  erwähnte  schwache  Lösung,  welche  in  10  ccm  1 mg  Blei 
enthielt,  und  zu  Bestimmungen  größerer  Bleimengen  die  stärkere  Lösung,  deren  Ge- 
halt an  Blei  1 mg  in  1 ccm  betrug.  Die  schwächeren  Lö.sungen  wurden  vor  der  Fällung 
des  Bleisuperoxyds  auf  dem  kochenden  Wasserbade  bis  zur  Hälfte  eingeengt. 

Die  Fällung  wurde  mit  gesättigtem  Bromwasser  bei  etwa  60“  in  Gegenwart  von 
überschüssigem  Natriumazetat  ausgeführt.  Natronlauge  wurde  ausgeschlossen,  da  Spuren 
von  Bleisuperoxyd  darin  gelöst  bleiben  konnten.  Das  Bleisuperoxyd  wurde  anfangs 
auf  dichten,  quantitativen  Filtern  filtriert,  welche  mitsamt  dem  ausgewaschenen  Super- 
oxyd in  den  Titrierkolben  gegeben  wurden.  Da  es  aber  zuweilen  vorkam,  daß  trotz 
vorsichtiger  Filtration  das  Bleisuperoxyd  durch  das  Filter  ging,  wurde  die  Filtration 
in  der  Folge  an  der  Säugpumpe  auf  Wittschen  Filtriorplatten  über  Asbest  vor- 

')  Auch  bei  der  spater  S.  415  bescbrie)>eiieti  volumetrischen  Bestimmung  des  Bleis  wirkt 
dieses  lösiiehe  Derivat  der  Zellulose  biuderlich  auf  die  Fällung  des  Bleis  als  Super- 
oxyd ein. 

Arb<  *•  d.  KalMtUcbto  QMpndlMltMBK«.  Bd.  XXUI.  ^ 
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genommen,  der  nneti  der  Vorselirifl  von  Th,  Paul')  vorl>creitet  war  und  sich  als 
vorzügliches  Filtricrmatcrial  bewährte.  Die  Bestimmungen  wurden  wie  folgt  ausgeführt: 
Die  erwärmte  Bleiazetatlösung  wird  in  einer  Porzcllanschnlo  mit  etwa  dem  halben 
Volum  einer  Natriumazetallüsung  (100  g kristallisiertes  Natriumazetat  in  300  ccm  der 
läisung)  versetzt  und  hei  etwa  60°  auf  dem  Wasserbade  mit  gesättigtem  Bromwasser 
tropfenweise  versetzt;  alsbald  setzt  sich  das  gelallte  Bleisupcroxyd  zu  Boden  und  kann 
nach  etwa  15  Minuten  langem  Krwännen  abgesaugt  werden;  die  Flüssigkeit  darf  hier- 
bei nicht  ganz  farblos  sein,  sondern  muß  einen  Stich  ins  Gelbe  zeigen,  da  Brom,  aller- 
dings nur  in  geringem  Cberschuß,  nie  fehlen  darf.  Die  zur  Filtration  l«?nutzte  Saug- 
platte  hatte  einen  Durchmesser  von  etwa  15  mm.  Sie  wird  im  Trichter  zunächst  mit 
einer  Scheibe  Filtrierpapier,  darauf  mit  einer  Asbestschicht  von  etwa  4 mm  Höhe 
belegt,  die  in  bekannter  Weise  auf  der  Platte  fest  angesaugt  wird.  Das  abgesaugte 
Bleisupcroxyd  wird  mit  heißem  Wa-sser  so  lange  ausgewaschen,  bis  das  Filtrat  auf 
.Todkalium  und  frisch  bereitete  Stärkelfisung  nicht  mehr  reagiert.  Der  geringe  Best 
des  in  der  Porzcllanschalc  haften  gebliebenen  ausgewaschenen  Superoxyds  wird  nicht 
auf  das  Filter  gebracht,  sondern  mit  6 bis  10  ccm  einer  Jodkaliumlösung  (1  Teil 
.Todkalium  in  20  Teilen  Wasser),  die  mit  6 bis  10  Tropfen  50  prozentiger  Essigsäure 
versetzt  sind,  übergossen  und  aus  der  .Schale  auf  das  im  Asbestfilter  befindliche 
Bleisupcroxyd  gebracht;  der  Trichter  mit  dem  Asbestfilter  ist  vorher  auf  einen  dick- 
wandigen, zum  Titrieren  bestimmten  reinen  Erlenmeyerkolben  von  etwa  200  ccm  In- 
halt mit  seitlichem  Ansatz  fest  angefügt  worden.  Nachdem  die  angesäuerte  Jodkalium- 
lösung  etwa  fünf  Minuten  der  Wirkung  des  Blcisuperoxyds  ausgesetzt  gewesen  ist, 
wird  die  Porzcllanschale  mit  10  bis  20  ccm  der  gesättigten  kalten  Natriumazetatlösung 
ausgeschwenkt  und  auf  das  Asbestfilter  entleert.  Das  Natriumazetat  bewirkt  eine 
schnelle  I.,ösung  des  ausgeschiedenen  gelben  Jodbleis.  Hierauf  wird  die  Säugpumpe 
in  Tätigkeit  gesetzt  und  die  Porzellanschale  und  das  Asbestfilter  mit  kaltem  destilliertem 
Wasser  so  lange  ausgewaschen,  bis  Schale  und  Filter  rein  weiß  erscheinen.  Bei 
größeren,  10  mg  übersteigenden  Mengen  Blei  kann  es  verkommen,  daß  nicht  alles 
Jodblci  in  Ukung  geht;  man  wäscht  dann  mit  weiteren  Mengen  der  gesättigten 
Natriumazebitlösung  aus  einer  Spritzflasche  und  dann  mit  destilliertem  Wasser  ab- 
wechselnd nach,  bis  aus  dem  Filter  alles  .Todblei  entfernt  ist.  Das  Filtrat  wird  jetzt 

unverzüglich  mit  genau  eingestellter  etwa  Thiosulfatlosung  im  (M)erschuß  versetzt, 

50 


so  daß  auf  Zusatz  von  frisch  bereiteter  Stärkelösung  eine  Bläuung  nicht  cintritt. 
Der  Überschuß  des  Thiosulfats  wird  mit  ^ Jodlösung  ermittelt.  Die  Natriumthio- 

sulfatlöaung  ist  mit  einer  läisung  von  Kaliumbichromat  eingestellt,  welche  — g des 

4 


reinen  Salzes  im  Liter  enthält.  Gegen  die  Thiosulfatlosung  wird  dann  die  Jodlösung 
eingestellt.  Da  ein  Molekül  Bleisupcroxyd  ein  Atom  Sauerstoft'  abgibt,  welches  zwei 
Atome  Jod  in  Freiheit  setzt,  so  entspricht  ein  Atom  Blei  zwei  Atomen  Jod  d,  h. 
206,»  Blei  = 2 X 120,85  Jod. 


')  Th.  Paul,  Zeitsebr.  f.  analyt.  Cbem.  81,  537  - 513,  (1892). 
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Die  nach  diesem  Verfahren  ausgeführten  Analysen  folgen  in  nachstehender 
Tabelle. 


Tabelle  2.  Analysen-Ergebnisse  der  jodoinetrischen  Blei- 
bestimmung  bei  Anwendung  von  Bleilösungen  von  be- 
kanntem Gehalt. 


bfd. 

Nr. 

Angewandte 
Menge  Blei 
u»»c 

Gefundene 
Menge  Blei 

lOfT 

Ud. 

Nr. 

Angewandt« 
Menge  Blei  < 
mir 

Gefundene 
1 Menge  Blei 

mg 

1 

I 

1,11 

« 

0 

4,8» 

2 

1 

1 1,11 

1 ® 

10 

9,64 

3 

1 

! 1,27 

!l  10 

20 

19,95 

4 

1.5 

1.44 

11 

2tt 

19,96 

ö 

2 

2,06 

12 

50 

50,2 

6 

9 

1,81 

' IS 

50 

50,3 

7 

5 

4,83 

14 

50 

48,8 

Die  Übereinstimmung  der  Analysen  ist  eine  befriedigende.  Es  ist  noch  zu  be- 
merken, daß  man  ebenso  von  ßleisulfat  au.sgehcn  und  dessen  Isisung  in  Natrium- 
azetat  nach  dem  beschriebenen  Verfahien  mit  Bromwasser  rüllen  und  dann  titrieren 
kann.  Nach  diesem  Verfahren  sind  die  unter  Nr.  12  bis  14  angegebenen  .Analysen 
ausgeführt  worden.  Es  ist  aber  darauf  hinzuweisen,  daß  sich  geglühtes  Bleisulfat  nur 
schwierig  und  erst  nach  längerem  Digerieren  in  Natriumazetat  lost  und  um  so 
schwieriger,  je  länger  und  stärker  es  geglüht  war. 

Diese  jodometrische  Bestimmung  des  Bleis  bietet  neben  ihrer  Genauigkeit  und 
schnellen  Ausführbarkeit  den  Vorteil,  daß  die  .Anwesenheit  von  Eisen  auf  das  Kesultat 
von  keinem  Einfluß  ist,  sofern  die  Zersetzung  des  Bleisnperoxyds  mit  Essigsäure 
stattfindet  und  Jede  Spur  einer  Mineralsäure,  namentlich  Salzsäure,  ausgeschlossen 
wird.  Diese  Beobachtung  ist  schon  von  Diehl  (S.  402)  gemacht  und  durch  folgende 
Versuche  von  mir  bestätigt  worden:  Eisenoxydhydrat,  welches  aus  einer  Eiscnchlorid- 
lösung  durch  Erhitzen  mit  Natriumazctatlösung  frisch  gefällt  und  mit  heißem  Wasser 
ausgewaschen  war,  machte  aus  einer  mit  Essig.säure  (nach  Angabe  S.  412)  angesäuerten 
Jodkaliumlösung  keine  Spur  Jod  frei.  Ferner  wurden  aus  einer  Bleilösung,  welche 
5 mg  Blei  als  Azetat  enthielt  und  mit  einigen  Tropfen  Eisenchloridlösung  versetzt 
war,  durch  Natriumazetat  und  Bromwasser  beide  Metalle  ausgefiillt,  und  das  Gemenge 
von  Bleisuperoxyd  und  Eisenoxydhydrat  in  der  S.  412  beschriebenen  Weise  mit 
essigsaurer  Jodkaliumlösung  und  Natriumazetat  behandelt;  das  Eisenhydroxyd  blieb 
auf  dem  Filter,  während  in  dem  Filtrat  bei  der  Titration  4,88  mg  Blei  gefunden 
wurden. 

Dieser  Umstand  ist  für  die  Bestimmung  kleiner  Mengen  Blei  im  Trinkwas.ser 
von  erheblichem  Vorteil,  weil  bei  der  Fällung  des  Bleis  aus  einem  mit  Essigsäure 
angesäuerten , eisenhaltigen  Trinkwasser  stets  Eisen  mit  niedcrfdllt,  die  Trennung 
desselben  aber  vom  Blei,  welche  bisher  immer  durch  langwierige  Operationen  durch- 
geführt  werden  mußte,  hei  der  jodometrischen  Be.stimmung  des  Bleis  fortfiUlt. 

87* 
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Ini  Gegensatz  zum  Eisenoxydhydrat  unterliegt  Mangansuperoxydhydrat,  welches 
aus  einer  Manganlösung  durch  Broniwasser  bei  Gegenwart  von  Natriumazetat  in  der 
Hitze  gelallt  wird,  einer  völligen  Reduktion  durch  essigsaure  Jodkaliumlösung.  Da 
nun  viele  Trinkwässer  neben  Eisen  auch  Mangan  enthalten,  so  ist  bei  der  jodo- 
metrischen  Bestimmung  des  Bleis  in  manganhaltigen  Wässern  mit  Sorgfalt  das  Nieder- 
fallen  von  Mangan  bei  der  Fällung  mit  Schwefelwasserstoff  zu  verhüten. 

Man  erreicht  dies  vollkommen  dadurch,  daß  man  für  die  Anwesenheit  einer 
genügenden  Menge  freier  Essigsäure  bei  der  Schwefelwasserstofffällung  Sorge  trägt; 
nach  den  hierüber  angestellten  Erfahrungen  genügen  10  g reine  Essigsäure  auf  5 Liter 
des  zu  untersuchenden  Wassers,  selbst  wenn  die  Menge  des  Mangans  den  in  natür- 
lichen Wässern  vorkommenden  üblichen  Gehalt  erheblich  übersteigt.  Die  weiter 
unten  beschriebenen  Versuche  mit  Wasser,  welches  neben  Blei  auch  eine  über- 
schüssig zugesclzle  Menge  von  Mangansalzen  enthält,  dienen  hierfür  als  Beleg. 

Zunächst  seien  nun  die  Versuche  beschrieben,  welche  zur  Abscheidung  und 
jorlometrischen  Bestimmung  des  Bleis  aus  bleihaltigen  Wässern  angestcllt  wurden. 

Es  wurden  dazu  dieselben  Wässer  benutzt,  welche  bei  der  gewichtsanalytischen 
Bestimmung  des  Bleis  Verwendung  fanden,  d.  h.  Leitungswasser  aus  der  Wasserleitung 
des  Kaiserlichen  Gesundheitsamtes,  destilliertes  Wasser  und  eisenhaltiges  Brunnenwasser. 

Wie  früher  wurden  auch  hier  zu  jedem  Versuch  5 Liter  mit  einer  bekannten 
Menge  Blei  versetzten  Wassers  in  Untersuchung  genommen  und  die  Fällung  des 
Bleis  mit  Schwefelnatrium  und  überschüssiger  Essigsäure,  welche  beide  vorher  in 
600  ccm  Wasser  durchmischt  waren  (siehe  S.  406  Anmerkung),  bei  Gegenwart  von 
Ammoniumnitrat  bewirkt,  wie  cs  S.  406  u.  f.  ausführlich  beschrieben  ist.  Hier  wie 
dort  wurde  das  den  Bleisulfidniedcrschlag  enthaltende  Faltenfilter  mit  dem  zerfaserten 
Filtrierpapier  nach  dem  Trocknen  verascht,  die  Asche  wiederholt  mit  Salpetersäure 
abgedampft  uitd  schließlich  mit  Salpetersäure  aufgenommen. 

Die  von  der  Hauptmenge  der  Kieselsäure  abfiltrierte  salpetersäurehaltige  Blei- 
lösung wurde  Jetzt  zur  jodoinetrischen  Bestimmung  des  Bleis  zur  Trockne  gedampft, 
mit  10  bis  20  ccm  Natriumazetatlösung  oben  genannter  Konzentration  (100  g 
kristallisiertes  Natriumazetat  in  300  ccm  der  Salzlösung)  auf  dem  Wasserbade  erwärmt, 
mit  10  bis  20  ccm  heißem  Wasser  verdünnt  und  aus  dieser  I.oaung  das  Blei  mit 
Bromwasser  als  Superoxyd  in  der  S.  412  beschriebenen  Weise  gefällt.  Die  Filtration 
des  Bleisuperoxydes  und  die  jodometrische  Bestimmung  desselben  geschahen  nach  der 
oben  S,  412  angegebenen  Methode. 

Die  hierbei  erhaltenen  Resultate  sind  in  nachfolgender  Tabelle  zusammengestellt. 
Es  sind  darin  auch  die  Analysen  von  solchen  Wasserproben  angegeben,  welche  neben 
Blei  einen  Zusatz  von  Mangan-,  Nickel-  und  Kobaltsalzen')  erfuhren  hatten. 

Die  gefundenen  Analysenwerte  zeigen  mehr  Gleichmäßigkeit  wie  die  S.  409  ge- 
fundenen gewichtsan.-ilytischen  Werte;  ferner  sieht  man,  daß  die  Anwesenheit  von 
-Mangan,  Nickel  und  Kobalt  auf  das  Resultat  der  Bleibestimmung  ohne  Eintluß  ist. 


*)  Nickel  uml  Kobaltsalze  biMen  mit  Hromwasser  und  Natriumazetat  cbenfails  lioiiere 
Oxyde,  welche  Jodkalium  in  essigsaurer  Losung  zersetzen. 
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Tabelle  3.  Analyaen  Ergebnieac  der  jodoinelrischen  Bleibestimmnng  von 
bleihaltigen  Wiiasern  nach  dem  „Filtrierpapier  Verfahren“. 


£ 

Auf  5 Liter  des  unter- 
Buohten  Waesers 

Auf  1 Liter  Wasser 
berechnet 

Angewandte 
Menge  Blei 
«« 

' Gefundene 
Meng©  Blei 

«iR 

Angewandt© 
Menge  Blei 

»R 

1 Gefundene 
Menge  Blei 

1 ms 

Art  des  Wassers 

1 

ä 

3.73 

1 

* 0,74 

destilliertea  Wasser 

s 

5 

3,48 

1 

0,69 

n n 

3 

5 

3,52 

1 

0,70 

eieenhalU  BniDQcnw’asser  mit  10  mg 
Nickel  in  5 Litern 

4 

5 ! 

3,90 

1 

0,78 

eisenhalt  Brunnenwasser 

5 

6 

3,2 

1 

0.64 

Iseitungswasser  mit  jo  10  mg  Nickel, 
Mangan  und  Kobalt  in  b Litern 

6 

5 

3,47 

1 

0,70 

I^itungswasRor  mit  je  10  mg  Nickel 
und  K(>balt  in  5 Litern 

■ 

ä 

3,2 

1 

0,64 

Lcitungawasser  mit  je  10  mg  Nickel 
und  Kobalt  in  5 Litern 

ä 

5 

3,95 

> ! 

0,79 

Leitungswasaer  mit  je  10  mg  Mangan, 
Nickel  und  Kobalt  in  5 Litern 

9 

4 

2.64 

0,8 

0,53 

1,/eituiigBwnBser  mit  je  10  mg  Mangan, 
Nickel  und  Kobalt  in  5 Litern 

10 

0,2  1 

0,34 

0,01 

0.07 

lycitungswasser  mit  je  10  mg  Mangan, 
Nickel  und  Kobalt  in  5 Litern 

Die  V'erlusle  sind  aber  groß;  sie  betragen  bei  Anwendung  von  5 mg  Blei  etwa  1,3  mg 
und  werden  ofTenbar  zum  größten  Teile  durch  die  Operation  der  Filterverbrennung 
bedingt.  Es  mußte  also  eine  Methode  ausfindig  gemacht  werden,  welche  die  Ver- 
brennung zu  umgehen  gestattet.  Zunächst  wurden  Verauche  zur  Extraktion  des  Blei- 
Sulfids  aus  dem  Filter  mit  Salpetersäure  angestellt.  Hierbei  geht,  wie  auf  S.  410  bereits 
dargelegt  wurde,  Zellulo.se  in  Lösung  und  beim  Zusatz  der  von  Salpetersäure  befreiten 
und  mit  überschüssigem  Natriumazetat  versetzten  Lösung  fallt  durch  Bromwa.sscr 
überhaupt  kein  Blei  nieder,  während  cs  sich  mit  Schwefelwasserstoff  sofort  in  Ge- 
stalt von  ausfallendem  Schwefelhlei  zu  erkennen  gibt.  Offenbar  findet  durch  die 
Gegenwart  der  Zellulose  die  Bildung  einer  organischen  Bleiverbindung  statt,  welche 
gegen  Natriumazetat  und  Bromwasser  ebenso  beständig  ist  wie  gegen  Ammoniak  und 
Natronlauge.  Daß  Bleisalze  bei  Gegenwart  organischer  Stolle,  wie  Glyzerin,  \Vein.säure 
und  Kohlenhydrate,  durch  Ammoniak  und  Natronlauge  nicht  fallbar  sind,  ist  eine  be- 
kannte Tatsache. 

2.  Abscheidung  des  Bleis  aus  dem  IVasser  als  Bleisulfid  mittels  des 
Asbest-Schüttel-  und  Filtrierverfahrens  und  nachfolgende  volumetrische 
Bestimmungen  des  Bleis. 

Die  vorstehenden  Versuche  lehren,  daß  die  Anwendung  von  Filtrierpapier  bei 
der  Fällung  und  Filtration  des  Bleis,  sofern  an  seiner  Extraktion  und  jodometrischen 
Bestimmung  festgehalten  werden  soll,  auszuschließen  ist. 

Daher  wurde  von  jetzt  an  nur  mit  Asbest  gearbeitet.  Die  Reinigung  und  Vor- 
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bcreiluKg  desselben  geschah  nach  der  von  Th.  Paul')  gegebenen  Vorschrift;  der  so 
d:irgcstellt«  Asbe-st  erwies  sich  als  ein  zur  Adsorption  des  gefällten  kolloidalen  Blei- 
Bullids  sowie  zur  Filtration  vorzüglich  geeignetes  Material. 

Die  Versuche  wurden  in  folgender  Weise  ausgeführt: 

5 Liter  des  bleihaltigen  Wassers  werden  mit  100  g festem  Natriumnitrat*)  bis 
zur  Lösung  desselben  geschüttelt,  mit  einer  Losung  von  8 g kristallisiertem  Schwefel- 
natriuin  und  2.5  ccm  reiner  konzentrierter  Es-sigsilure  (Eisessig)  in  500  ccm  Wasser 
gut  durchmischt  und  Vr  Stunde  der  Ruhe  überlassen.  Alsdann  gibt  man  2 g des 
vorbereiteten  Asbestes  in  die  Flasche,  verschließt  gut  mit  einem  Kork,  schüttelt  den 
Inhalt  der  horizontal  auf  einer  weichen  Unterlage  (zusammengolegtes  Tuch)  liegenden 
Flasche  in  heftigen  intermittierenden  rollenden  Bewegungen  viermal  je  30  bis  60  Se- 
kunden in  Abständen  von  etwa  10  Minuten  tüchtig  durch  und  stellt  die  Flasche  eine 
hallie  Stunde  liei  Seite.  Während  dieser  Zeit  bereitet  man  ein  Asbestfilter  in  folgender 
Weise  vor;  3 g des  obigen  Asbestes  werden  in  etwa  500  ccm  destilliertem  Wasser 
aufgeschlemmt  und  auf  eine  mit  einer  Filtrierpapierscheibe  durch  Ansaugen  bedeckte 
Wittsche  Saugplatte  von  etwa  4 cm  Durchmesser  in  dünnem  Strahle  während  der 
Tätigkeit  der  Säugpumpe  aufgegossen.  Die  Saugplatte  befindet  sich  in  einem  Trichter, 
dessen  Seitenlange  etwa  8 cm  und  dessen  Durchmesser  etwa  9 cm  beträgt.  Durch 
gleichmäßige  Verteilung  des  Asbestes  bewirkt  mau  unter  schwachem  Saugen  an  der 
Wasserluftpumpe,  daß  derselbe  eine  überall  gleichmäßige  Schicht  bildet.  Hierauf 
sorgt  man  durch  Aufgießen  von  Wasser  und  starkes  Saugen,  unter  Umständen  unter 
Zuhilfenahme  eines  Mörserpistills  für  eine  feste  Lage  des  Asbestfilters.  Die  Dicke 
desselben  beträgt  etwa  5 mm. 

Der  Trichter  wird  nun  auf  eine  Flasche  von  etwa  8 Liter  Inhalt  mittels  eines 
doppelt  durchbohrten  Gummistopfens  fest  aufgesetzt  und  die  Flasche  mittels  eines 
durch  die  andere  Bohrung  gehenden  Glasrohres  mit  der  Wiwserstrahlpurape  verbunden. 
Nachdem  die  Pumpe  in  Tätigkeit  gesetzt  ist,  wird  das  mit  Asbest  geschüttelte  blei- 
haltige Wasser  vorsichtig  auf  das  Filter  gegossen  und  unter  stetem  und  starkem 
Saugen  abfiltriert.  Um  das  fortwährende  Heben  der  schweren  Flasche  beim  Filtrieren 
zu  umgehen,  kann  man  das  zu  filtrierende  Wasser  portionsweise  in  ein  Becherglas 
von  etwa  1 Liter  Inhalt  überführen  und  von  diesem  auf  das  Filter  bringen.  Die 
Operation  ist  wegen  des  lästigen  Geruches  der  Flüssigkeit  unter  einem  Abzüge  aus- 
zuführen. Die  Filtration  nimmt  etwa  Vr  Stunden  in  Anspruch  und  liefert  ein  voll- 
kommen klares  und  helles  Filtrat.  Zum  Auswaschen  der  Gefäße  und  des  Filtere 
bedient  man  sich  destillierten  8chwefelwa.sseretofrhaltigeu  Wassers.  Das  im  Asbest- 
filter befindliche  Schwefelblci  könnte  nun  durch  konzentrierte  Salpetersäure  in  Ijösung 
gebracht  werden. 

Als  weit  bequemer  für  die  Entfernung  des  Blcisulfids  aus  dem  Filter  hat  sich 

')  Th.  Paal  a.  a.  0.  erwähut. 

Die  Anweaduag  von  Natriuiimitrat  zur  Vermimlerung  der  Löslichkeit  des  Bleisuifids 
erschien  vorteilliafter  wie  die  des  Aminonimunitrats,  da  nach  den  Untersuchungen  von  W.  Biltz 
(Zeitscltr.  f.  physikal,  Chein.  48.  41—48)  und  Rothmund  (Zeitschr.  f.  physikat.  Cheni.  88,  401) 
aber  die  Depression  der  Isisliclikeit  von  Nichtelektrolyten  durch  Elektrotyte  die  aussalzende 
Wirkung  der  Natriumsalze  kräftiger  als  die  der  Ammoniumsalze  ist. 
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aber  die  Oxydation  desselben  mittels  WasBerstoffenperoxyds  zu  Bleisulfat 
und  Auflösung  dos  letzteren  mit  einer  konzentrierten  Natriumazetatlösung  erwiesen. 

Wenn  inan  frisch  gefälltes  und  ausgewaschenes  Schwefelblei  mit  einer  drei- 
prozentigen  Lösung  von  reinem  Wasaerstofi'auperoxyd  übergießt,  welchem  man  als 
Katalysator  eine  Spur  starker  Salpetersäure  hinzugefügt  hat,  so  tritt  beim  Erwärmen 
eine  augenblickliche  Umsetzung  zu  Bleisulfat  ein,  welches  sich  in  der  Flüssigkeit 
durch  Zusatz  von  Natriumazetatlü.sung  klar  löst;  der  Vorgang  geht  auch  schon  in  der 
Kälte  vonstatten  und  vollzieht  sich,  namentlich  bei  wiederholtem  Durchsehütteln  des 
Uenktionsgemisches,  innerhalb  weniger  Minuten. 

Hierauf  läßt  sich  nun  folgendes  V'erfahren  zur  Entfernung  des  Schwefelbleis  aus 
dem  Asbesttilter  gründen: 

Nach  dem  Auswaschen  des  Schwefelbleis  mit  schwcfelwasserstoffhaltigem  Wasser 
wird  der  Trichter  mit  dem  Filter  auf  einen  zum  Absaugen  eingerichteten  Erlenmeyer- 
kolben von  etwa  260  ccm  Inhalt  gesetzt  und  mit  20 — 30  ccm  einer  heißen  mit  einem 
Tropfen  starker  Salpetersäure  versetzten  dreiprozentigen  WasserstofTsuperoxydlösung  ülier- 
gossen.  Die  Flüssigkeit  durchzieht  den  Asbest  unter  sofortiger  Oxydation  des  darin  belind- 
lichen  Schwefelbleis,  was  an  dem  Verschwinden  der  dunklen  Farbe  des  Asbe.sts  sichtbar  in 
die  Erscheinung  tritt.  Das  Asbestfilter  wird  hierbei  infolge  der  Sauerstoflentwicklung  zum 
Teil  schwammig  aufgetrieben.  Nachdem  das  Wasserstoffsuperoxyd  etwa  10  Minuten  ge- 
wirkt hat,  setzt  man  die  Säugpumpe  in  Tätigkeit  und  wä.scht  mit  40 — 50  ccm  heißem 
destilliertem  Wasser  nach.  Das  Filtrat  wird  in  eine  Porzellanschale  übergeführt  und 
auf  dem  Wasserbade  bis  zur  Entfernung  des  äVasserstoffsuperoxyds  abgedampft;  am 
beeten  ist  es,  das  V^erdampfeu  bis  zur  Trockne  zu  bewirken.  Nachdem  der  einmal 
ausgespülte  Erlenmeyerkolben  wieder  unter  dem  Trichter  befestigt  ist,  wird  das  im 
Asbestfiltor  befindliche  Bleisulfat  mit  10—30  ccm  einer  siedenden  Natriumazetatlösung 
(100  g kristallisiertes  Natriumazetat  in  300  ccm  der  läisung)  übergossen  und  einige 
Minuten  der  Wirkung  derselben  ausgesetzt.  Man  saugt  jetzt  ab  und  wäscht  wiederholt 
mit  heißem  Wasser  aus,  bis  die  ablaufende  Flüssigkeit  keine  Blcireaktion  mit  Schwefel- 
wasserstoff mehr  gibt.  Bei  richtigem  Auswaschen  genügen  60  ccm  Waschfiüssigkeit. 
Der  Kolbeninhalt  wird  jetzt  in  die  Porzellanschale  vollständig  übergeführt,  auf  dem 
Wasserbade  bis  auf  10  bis  30  ccm  konzentriert  und  der  Fällung  mit  Bromwasser 
unterworfen.  Die  weitere  Ausführung  des  Verfahrens  und  die  tilrimetrische  Bestimmung 
des  abgeschiedenen  Bleisuperoxyds  entsprechen  genau  den  auf  Seite  412  ge- 
gebenen Vorschriften.  Die  hierbei  erhaltenen  Resultate  sind  in  folgender  Tabelle 
zusammengestellt. 

Aus  den  Zahlen  geht  hervor,  daß  bei  der  Bestimmung  kleinster  Mengen  von 
Blei  im  Wasser  sich  eine  Genauigkeit  bis  auf  weniger  als  0,1  mg  im  Liter  W'asscr, 
ohne  dasselbe  einzudampfen,  nach  dem  beschriebenen  V’erfaliren  erreichen  läßt. 

Übrigens  eignet  sich  diese  Methode  auch  zum  qualitativen  Nachweis  von  Blei  im 
Wasser.  Man  braucht  mir  nach  dem  Erwärmen  mit  Natriumazetat  und  Bromwasscr, 
gleichgültig  ob  ein  sichtbarer  Niederschlag  von  Bleisuperoxyd  entsteht  oder  nicht 
(Spuren  von  Bleisuperoxyd  entziehen  sich  in  der  gelb  gefärbten  bromhaltigen  Flüssig 
keil  sehr  leicht  der  Wahrnehmung)  abzuiiltrieren  und  das  Filter  mit  Jodkalium  und 
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Tabelle  4.  Analysen-Ergebniasc  derjodometrischen  Blei- 
bestimmungen bleihaltiger  Wässer  nach  dem  „Asbest-Verfahren". 


w 

Auf  5 Liter  des  unter- 
suchten Wassers 

Auf  1 Liter  Wasser 
berechnet 

Art  des  Wassers 

Angewandte 
Menge  Blei 
mg 

Gefundene 
Menge  Blei 
ms 

Angewandte 
Menge  Blei 

mg 

Gefundene 
Menge  Blei 

mg 

1 

10 

9,6 

2 

1.0 

Leitnngswasser 

2 

10 

9,8 

2 

1.» 

3 

3 

2,97 

0,6 

0,6 

» 

4 

3 

2,81 

0,6 

0A6 

fl 

5 

3 

2,85 

0.6 

0,57 

» 

6 

3 

2,91 

0,6 

0,58 

7 

1 

0,98 

0,2 

0,2 

8 

1 

0,99 

0.2 

0,2 

II 

9 

U 

0 

0 

0 

II 

10 

1 

0,69 

0,2 

0,14 

n 

11 

2 

1,86 

0,4 

0,37 

n 

12 

1 

0,81 

0,2 

0,16 

» 

13 

3 

2,6 

0,6 

0,52 

n 

14 

3 

2,99 

0,6 

0,6 

n 

15 

i.ä 

0,98 

0,24 

0,19 

16 

2 

1,97 

0,4 

0,39 

eisenhalt.  Brunnenwasser 

17 

L9 

2,29 

0,38 

0,45 

18 

5,6 

5,18 

1.12 

1,03 

Iveituugewasser 

19 

9,9 

9,6 

1,98 

1,92 

20 

40 

36,58 

8 

7,31 

fl 

Natriumazetat  in  der  beschriebenen  Weise  zu  behandeln;  läßt  sich  im  Filtrat  mit  frisch 
dargcstellter  Stiirkclösung  freies  Jod  nachweisen,  so  ist  die  Gegenwart  von  Blei  an- 
zunehmen; zum  Beweise  braucht  man  nur  die  blau  gefärbte  Flüssigkeit  nach  der  Ent- 
färbung mit  Thiosulfat  und  nach  dem  Ansäuern  mit  Essigsäure  mit  Schwefelwasser- 
stoff zu  behandeln;  ein  schwarzer  Niederschlag,  der  sich  in  kalter  verdünnter  Salzsäure 
nicht  lösen  darf,  zeigt  Blei  an.  Es  empfiehlt  sich,  dann  noch  Identitätsreaktionen 
(Jodkalium,  Schwefelsäure)  anzustcllen. 

Was  die  Zeitdauer  für  die  vollständige  Ausführung  der  <|uantitativen  Bestimmung 
betrifft,  so  lassen  sich  innerhalb  etwa  7 Stunden  zwei  Analysen  nebeneinander  durch- 
führen. 

3,  Prüfung  des  Watte-Filtrier-Verfahrens  nach  Frerichs. 

Die  unangenehme  Seite  des  soeben  beschriebenen  Verfahrens  liegt  in  der  Not- 
wendigkeit, Schwefelwasserstoff  anwenden  zu  müssen,  der  sich  bei  so  großen  Mengen 
des  abzufiltrierenden  Wassers  lästig  bemerkbar  macht. 

Daher  war  daa  vor  kürzerer  Zeit  von  G.  Frerichs*)  angegebene  einfache  Ver- 
fahren zur  iinantitativcn  Bestimmung  von  Blei  ini  Wasser  geeignet,  die  Aufmerksam- 
keit auf  sich  zu  lenken.  Hierbei  wird  kein  Schwefelwasserstoff,  sondern  zur  Ent- 

')  G.  Frerichs  a.  s.  O.  erwähnt. 
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fernung  des  im  Wasser  enthaltenen  Bleis  einfach  Watte  benutzt,  von  welcher  das 
gesamte  Blei  bei  der  Filtration  zurückgehalten  werden  soll. 

Freriohs  wendet  als  Filterapparat  5 unten  ausgezogene,  mittels  durchbohrter 
Stopfen  miteinander  verbundene  Glasröhren  von  4 cm  Weite  und  10  cm  Länge  an,  in 
welche  das  Filtermaterial  in  folgender  Weise  verteilt  ist:  In  der  oberen  Röhre  befindet 
sich  Glaswolle,  welche  dazu  bestimmt  ist,  die  aufgeschwemmten  Stoffe  zurück- 
zuhalten; die  beiden  folgenden  Rühren  enthalten  je  5 g und  die  beiden  letzten  Röhren 
Je  2 g gereinigte  Watte. 

Dieser  Filterapparat  wird  auf  eine  große  Flasche  aufgesetzt  und  das  zu  unter- 
suchende Wasser  unter  Anwendung  einer  Säugpumpe  so  durch  den  Apparat  geleitet, 
daß  in  einer  Stunde  etwa  8 Inter  Wasser  durch  das  Filter  hindurchgehen.  Das  von 
der  W'attc  adsorbierte  Blei  wird  mit  verdünnter  Salpetersäure  ausgezogen  und  gewicht«- 
analytisch  als  Sulfat  bestimmt. 

Von  11,66  mg  Blei,  welche  in  8 Litern  destilliertem  Wasser  gelöst  waren,  konnte 
Freriohs  11,60  mg  Blei  in  Gestalt  des  Sulfats  wiederfinden.  Auf  Grund  dieses  V’cr- 
suches,  dessen  Resultat  an  Genauigkeit  nichts  zu  wünschen  übrig  läßt,  empfiehlt  Frerichs 
ganz  allgemein  seine  Methode  zur  quantitativen  Bestimmung  des  Bleis  im  Wasser. 

Es  erschien  wichtig,  dieses  V'crfahren  nach  verschiedenen  Richtungen  hin  zu 
prüfen,  namentlich  ob  außer  dem  von  Frerichs  angewandten  destillierten  bleihaltigen 
Wasser  auch  natürliche  Wasser,  z.  B.  I.eitungawasser,  das  gclü.ste  Blei  ebenso  voll- 
ständig an  Watte  abgeben,  und  ob  Watte  verschiedener  Herkunft  das  gleiche  Adsorp- 
tionsvermögen für  Blei  besitzt. 

Hierbei  zeigte  sich,  daß  Frerichs  Schlußfolgerungen  keine  Allgemein- 
gültigkeit  zukomrot,  daß  es  zwar  gelingt,  destilliertes  Wasser  durch  Watteßltration 
vollkommen  bleifrei  zu  machen,  daß  aber  beim  bleihaltigen  Leitungswasser  die 
Entbleiung  nach  Frerichs  Methode  nur  unvollkommen  und  zwar  mit  wechselndem 
Ergebnis  je  nach  der  Herkunft  der  angewandten  Watte  von  statten  geht. 

Bei  dem  Versuch  mit  destilliertem  Wasser  wurden  8 Liter  desselben  mit 
11,60  mg  Blei  (als  Bleiazetat)  versetzt  und  in  regelmäßigem  Zufluß  durch  Frerichs 
Filtrierapparat  geschickt,  dessen  4 untere  Röhren  mit  reiner  Verbandwatte  der  Firma 
Paul  Hartmann  in  Heidenheim  beschickt  waren.  Die  Filtration  dauerte  70  Minuten. 
Der  Salpetersäure  Auszug  der  Watte  wurde  verdampft,  der  Trockenrückstand  mit  10  ccm 
heißem  destilliertem  Wasser  und  10  ccm  heißer  Natriumazetatlösung  (100  g kristallisiertes 
Natriumazetat  in  300  ccm  der  Lösung)  aufgenommen,  filtriert,  ausgewaschen,  mit 
Bromwasser  nach  der  S.  412  gegebenen  Vorschrift  gefüllt  und  das  Bleisuperoxyd  in 
der  üblichen  Weise  (S.  412)  jodometriscli  bestimmt.  Es  wurden  11,62  mg  Blei 
wiedergefunden. 

Der  gleiche  Filtriervorsuch  wurde  nun  mit  reiner  Verbandwatte  des  Berliner 
Apothekervereins  als  Filtermaterial  wiederholt.  Die  Filtration  währte  73  Minuten. 
Diesmal  wurde  nicht  die  Watte,  sondern  das  filtrierte  Wasser  auf  Blei  untersucht. 
Es  wurden  darin  nur  noch  0,10  mg  Blei  gefunden.  Bis  auf  diese  Spur  war  also 
sämtliches  Blei  in  der  Watte  geblieben. 

Das  destillierte  Wasser  gibt  demnach  in  der  Tat  sein  Blei  an  Watte  verschiedener 
Herkunft  ab.  Anders  aber  verhält  sich  Leitungswasser. 
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Versuch  1.  8 Liter  desselben,  11,60  mg  Blei  enthaltend,  gaben  nach  einer 

Filtrationsdauer  von  71  Minuten  im  Frerich eschen  Apparat  an  Verbandwattc  von 
Paul  Hertmann  3,79  mg  Blei  ab,  wahrend  im  filtrierten  Wasser  noch  6,43  mg  Blei 
jodometrisch  gefunden  wurden,  t'ber  den  Verbleib  der  noch  fehlenden  1,38  mg  Blei 
wurde  nicht  nachgeforscht,  da  die  unvollkommene  Filtration  klar  vor  Augen  lag. 

Versuch  2.  8 Liter  I-eitungswasser,  11,60  mg  Blei  enthaltend,  wurden  innerhalb 

70  Minuten  durch  Watte  des  Berliner  Apothekervereins  filtriert.  Aus  der  Watte 
konnten  mit  Salpetersäure  6,85  mg  Blei  ausgezogen  werden  und  das  filtrierte  Wasser 
hatte  nach  dem  Asbestverfahren  jodometrisch  noch  einen  Gehalt  von  3,16  mg  Blei. 
Auch  hier  zeigte  sich  ein  Verlust  von  1,59  mg  Blei. 

Aus  diesen  Versuchen  erhellt,  daß  das  einfache  Watte- Filtrations- 
Verfahren  zur  quantitativen  Bestimmung  von  Blei  im  Trinkwasser  un- 
zuverlässig ist. 

D.  Zusammenfassung  der  Ergebnisse. 

1.  Von  den  beiden  zur  Bestimmung  kleinster  Mengen  Blei  im  Trinkwasser 
geprüften  Verfahren  hat  sich  das  raaßanalytischo  besser  bewährt  wie  das  gewichts- 
analytische. Bei  dem  gewichtsanalytischen  Verfahren  fallen  die  Fehler,  welche  durch 
nicht  vollständige  Fällung  des  Schwefelsäuren  Bleis,  durch  Veraschen  des  Filters  und 
durch  Wägung  bedingt  werden,  in  Anbetracht  der  geringen  Mengen  des  zu  er- 
mittelnden Bleis  zu  erheblich  ins  Gewicht.  Das  volumetrische  Verfahren  ist  von  diesen 
Fehlern  frei. 

2.  Wegen  der  Verluste,  welche  beim  Glühen  von  Bleivorbindungen  in  Gegen- 
wart organischer  Stoffe  ointreten,  ist  bei  dem  volumetrischen  V’erfahren  die  Ver- 
aschung des  Papierfilters,  welches  zur  .\ufnahme  des  aus  dem  Wasser  gefällten 
Schwefelbleis  dient,  zu  verwerfen.  Auch  die  Extraktion  des  Filters  mittels  Salpeter- 
säure hat  neue  Fehlerquellen  gezeitigt. 

3.  Am  besten  zur  Filtration  hat  sich  ein  Filter  aus  Asbest  bewährt,  welches  eine 
vorzügliche  Adsorptionskraft  für  das  in  W’asser  kolloidal  gefällte  Schwefelblei  zeigt. 

4.  Zur  maßanalytischen  Bestimmung  des  Bleis  hat  eich  die  jodometrische  von 
W.  Diehl  und  G.  Topf  (S.  402  u.  403)  zuerst  angegebene  Methode  licwährt,  nach 
welcher  Bleisuperoxyd  durch  .Jodkalium  bei  Gegenwart  von  Essigsäure  und  Matrium- 
azetat  reduziert  und  die  dabei  abgeschiedene  Menge  Jod  mit  Thiosulfat  bestimmt  wird. 

5.  Zur  Überführung  des  aus  dem  Wasser  gefiillten  Bleisulfids  in  das  Superoxyd 
wurde  die  Schwefelverbindung  durch  dreiprozentiges  Wasserstoffsuperoxyd  auf  dem 
Asbestfilter  in  Bleisulfat  verwandelt  und  dieses  mit  heißer  Natriumazetatlösung  au.s 
gezogen.  Die  Fällung  des  Bleis  als  Superoxyd  in  dieser  lÄung  mittels  Brom  und 
Natriumazetat  läßt  sich  auch  bei  kleinen  Mengen  Blei  unter  Innchaltung  der  not- 
wendigen Bedingungen  quantitav  durchführen. 

6.  Nach  dem  Asbest-,  Schüttei-  und  Filtrier -V'erfahren  und  mittele  der  maß- 
analytischen jodometrischen  Bestimmungs  Methode  des  Bleis  läßt  sich  im  Trinkwasser, 
ohne  dasselbe  einzudampfen,  das  gelöste  Blei  bis  auf  weniger  als  0,1  mg  auf 
1 Liter  Was.'^er  genau  ermitteln. 
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Vorbemerkung. 

[n  der  zweiten  Hälfte  des  vorigen  .lahrzehnts  machte  sich  unter  den  Bergleuten 
in  Kohlengruben  Westfalen»,  der  Rbeinprovinz  und  t?clilesien«  dag  Auftreten  der 
Wurmkrankheit  (.Ankylostomiasis)  in  .stärkerem  Maße  bemerkbar.  Insbesondere  ist 
seitens  der  mit  der  Beaufsichtigung  der  Bergbaubetrieb«  Iwstellten  Beamten  die  Auf- 
merksamkeit auf  die  wachsende  Ausbreitung  der  Kranklieit  hingelenkt  worden  (vergl. 
Amtliche  Mitteilungen  aus  den  Jahresberichten  der  Gewerbeaufsiebtsbeamten  für  l.Si)(>, 
Seite  531,  1397  S.  340,  1898  S.  213  und  Jahresberichte  der  Gewerbeaufsichtabeamten 
und  Bergbehörden  für  1899  Band  I,  S.  (>78,  735,  744,  768,  849;  für  1900  Band  I, 
S.  455,  457,  465,  467,  478,  480,  497,  548). 

Die  deutsche  Keichsvcrwaltung  nahm  dara\is  .Anlaß,  zunächst  über  den  Stand 
der  Krankheit  und  über  die  zu  ihrer  Bekämpfung  schon  getroffenen  Maßnahmen  zu- 
verlässige Feststellungen  herbeizuführen.  Dementsprechend  bat  das  Heichsamt  des 
Innern  im  Anfänge  des  Jahres  1902  Erhebungen  über  die  Ausbreitung  der  Krankheit 
eingeleitet  sowie  eine  Umfrage  darüber  bei  den  in  Betracht  kommenden  Bundesstaaten 
veranstaltet,  ob  etwa  von  Heiehs  wegen  Alußregeln  zur  Bckäm|ifung  der  Krankheit  zu 
ergreifen  seien.  Die  angestellten  Ermittlungen  ergaben  zwar,  daß  eine  beträchtliche 
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Ausbreitunp  nur  im  rheinisch  - wostfnlischrn  Kohlennu  iere  vorlag,  und  daß  die  r.u- 
ständigen  Behörden  in  den  beteiligten  Bundesstaaten  die  Abwehr  der  Krankheit  sich 
angelegen  sein  ließen,  es  erwies  sich  jedoeh  als  erwünscht,  daß  von  Reichs  wegen  der 
wissenschaftlichen  Erforschung  des  Wesens  der  Wurmkrankheit,  ihrer  Ausbreitung  und 
der  Mittel  und  Wege  für  ihre  Bekämpfung  näher  getreten  werde. 

Die  Angelegenheit  ist  auch  wiederholt  (legenstand  parlamentarischer  Verhand- 
lungen gewesen.  Der  Reichshig  hat  sieh  damit  in  den  Sitiungen  vom  31.  Januar  1902, 
17.  uiul  23.  Februar  1903,  12.  und  13.  Januar  und  12.  Dcacniber  1904  befaßt;  ira 
Preußischen  Landtage,  dem  regierungsseitig  eine  Darlegung  der  einschlägigen  Verhält- 
nisse unter  dem  Titel  „Mitteilungen  ül)cr  die  Wurmkrankheit  (Ankylostomiasis),  ihre 
Vb'rbreitung  und  ihre  Bekämpfung  auf  den  preußischen  Bergwerken“  zuging,  ist  die 
Angelegenheit  in  den  Sitzungen  des  Abgeordnetenhauses  vom  19.  Feliru;ir  1903  und 
vom  13.  und  15.  Februar  1904  zur  Sprache  gelangt. 

Am  4.  April  und  5.  Dezember  1903  haben  unter  dem  Vorsitze  des  Königlich 
Preußischen  Herrn  Ministers  für  Handel  und  Gewerbe  in  Berlin  Verhandlungen  über 
die  Maßregeln  zur  Bekämpfung  der  Wurmkrankheit  stattgefunden,  an  denen  auch  ein 
Vertreter  des  Kaiserlichen  Gesundheitsamtes  tcilgonoramcn  hat.  Im  April  1904  hat 
der  Präsident  des  Kaiserlichen  Gesundheitsamtes  mit  mehreren  Kommissaren  (zwei 
Ärzten  und  einem  Zoologen)  eine  Befahrung  und  Besichtigung  einiger  von  der  Wurm- 
krankheit besonders  stark  heimgesuchter  Zechen  im  Oberbergamtsbezirke  Dortmund 
ausgeführt,  an  der  außer  l'ertretern  der  zu.ständigen  Bergbehörden  und  der  Zechen- 
verwaltungen auch  die  drei  auf  dem  Gebiete  der  Wurmkrankheit  und  ihrer  Bekämpfung 
besonders  sachverständigen  Arzte,  der  Direktor  des  Institute  für  Hygiene  und  Bakterio- 
logie zu  Gelsenkirchen  Dr.  Bruns,  der  Oberarzt  des  Krankenhauses  Bergmannsheil 
zu  Bochum  Professor  Dr.  Löbker  und  der  Oberarzt  des  allgemeinen  Knappschafts- 
vereins zu  Bwhum  Regicrungs-  und  Medizinalrat  a.  D.  Dr.  Tenholt  teilgenommen 
haben.  Weiterhin  sind  dann  im  Kaiserlichen  Gesundheitsamt  eingehende  Unter- 
suchungen über  die  Lebenseigentümlichkeiten  des  in  Betracht  kommenden  Krankheits- 
erregers, insbesondere  auch  über  sein  V'crhaltcn  gegen  versclüedene  für  seine  Abtütung 
geeignete  chemische  Stoffe  und  über  die  Art  der  Einwanderung  in  den  Korjier  an- 
gestellt  worden.  Schließlich  ist  ein  im  Kaiserlichen  Gesundheitsamt  ausgi-arbeiteter 
Fragebogen  durch  Vermittlung  iler  beteiligten  Bundesregierungen  an  alle  innerhalb  des 
Reichsgebietes  in  Betracht  kommenden  Betriebe  für  Steinkohlen-,  Braunkohlen-  und 
Erzgewinnung  versandt  worden,  um  zuverlässiges  Material  über  die  stattgehabten  Unter- 
suchungen und  ihre  Ergebnisse  und  über  die  einzelnen  zur  Abwehr  der  Krankheit 
getroffenen  Maßregeln  zu  erhalten. 

Die  Ergebnisse  der  hiernach  ausgeführten  Forschungen  und  Erhebungen  sind 
in  der  vorliegenden  Arbeit  verwerfet.  ,\n  ihr  halicn  sich  in  hervorragendem  Maße 
die  vorgenannten  um  die  Erforschung  und  Bekämpfung  der  Krankheit  besonders  ver- 
dienten Sachverständigen  Professor  Dr.  Löbker  und  Dr.  Bruns  mit  ihren  reichen 
Erfahrungen  auf  diesem  Gebiete  beteiligt.  V'on  dem  erstereu  rühren  rlie  Abschnitte 
über  die  Geschichte  und  geographische  Verbreitung  der  Krankheit,  über  ihre  Merk- 
male und  ihre  Behandlung  her,  von  dem  letzteren  namentlich  der  Alischnitt  ül>er  die 
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Jiekämpfungsmaßnahmen.  Der  Abschnitt  Uber  den  Kranklieitacrreger  ist  von  dem 
Mitgliede  des  Kaiserlichen  Gesundheitsamtes  Kegierungsrat  Dr.  Schaudinn  verfaßt 
worden.  Bei  der  Bearbeitung  hat  ferner  das  Mitglied  des  Kai-si  rlichen  Gesundheits- 
amtes Regierungsrat  Dr.  Sannemann  mitgewirkt. 


Erster  Absclmitt. 

Geschichte  und  geographische  Verbreitung  der  Ankylostomiasis. 

Die  außerordentlich  starke  Verbreitung  eines  Kingeweidewunnes  — des  Haken- 
mauls (Ankylostoma  duodenale  Dub.)  — unter  den  Bergarta-item  des  rheinisch- 
westfälischen  Industriegebietes  hat  seit  den  letzten  .lahren  des  vergangenen  Jahrhunderts 
die  Aufmerksamkeit  nicht  idlein  der  Gelehrten  weit , somlem  der  weitesten  Knäse  der 
gesamten  Bevölkerung  Deutschlands  erregt.  Ilamlelt  es  sich  doch  um  einen  Schmarotzer, 
der  durch  Erzeugung  bösartiger  Blutarmut  bei  seinem  Wirte  die  Gesundheit  und 
•Arbeitsfähigkeit  gewisser  Berufskreise,  namentlich  der  BergarbeiU^r  in  einem  Grade 
bralrohte,  daß  man  mit  Recht  die  .schwersten  Sorgen  in  wirtschaftlicher  wie  hygienischer 
Bezielmng  hegen  mußte,  wenn  i-s  nicht  gelang,  den  unliebsamen  Gast  alsbald  zu  ver- 
nichten. Allerdings  Iwstand  dii-sc  Gefahr  nicht  allein  für  Deutschland;  denn  auch  in 
den  Bergwerken  Ungarns,  Frankreichs  und  Belgiens  hatte  man  den  Parasiten  gleich- 
zeitig entdeckt.  In  keinem  Gebiete  nördlich  der  Alpen  war  er  aber  bisher  so 
massenhaft  aufgetreten  wie  im  Oberbergaratsbezirk  Dortmund  seit  dem  Jahre  1900. 
Schon  vor  einem  Vierteljahrhundert  hatte  die  „Tunnelkrankheit“  unter  den  beim 
Bau  des  St.  Gotthardtunnels  bi-schnftigten  Arbeitern,  die  durch  <Ienselt«'ti  Wurm 
hervorgerufen  war,  das  höchste  Interi-sse  der  Gelehrten  erregt,  <la-s  aber  nach  Fertig- 
stellung des  Tunnels  fast  eben  so  schnell  wieder  erlosch,  wie  die  Epidemie  im 
St.  Gotthard  selbst.  So  war  auch  der  Mehrzahl  der  deutschen  Ärzte  nicht  einmal 
der  Name  der  „Wurmkrankheit“,  der  „Ankylostomiasis“  bekannt,  bis  die  auf- 
regenden Nachrichten  aus  Westfalen  selbst  in  den  kleinsten  Tagesblätten'  besprochen 
wurden. 

Scharfe  Beobachter  hatten  zwar  schon  seit  langer  Zeit  festgestellt,  daß  auch  l>ei 
uns  unter  den  Arbeitern  auf  Ziegi-lfeldern  und  namentlich  unter  den  Bergarlwitern 
Fälle  von  schwenw  Blutarmut  vorkamen,  deren  Entstidmng  mit  dem  Benif  jener  heute 
in  einen  ursächlichen  Zusammenhang  gebracht  wurde;  der  Begriff  der  „Allem ie 
des  niineurs“  war  nicht  nur  in  Frankreich,  .sondeni  auch  in  deutschen  Bergwerks- 
kreisen bekannt.  Nur  machte  man  anden-  ClieUtände,  die  mit  dem  Berufe  des 
Ik-rgmanns  verknüpft  waren,  namentlich  Mangel  an  Licht  und  Luft  in  der  Gnila-, 
für  die  Entstehung  der  Blutarmut  venuitwortlich.  Und  wir  dürfen  auch  heute,  obwohl 
die  allgenieincn  hygienischen  Verhältni.sse  in  deutsclu-n  Gruben  — trotz  dem  Vor- 
dringen des  Bergbaues  in  immer  größere  Tiefe  — so  außerordentlich  verliessert  worden 
sind,  die  Existenz  der  Blutarmut  der  Bergleute  in  dem  alten  Sinne  des  Wortes  nicht 
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hosirciton ; ric  wirti  alx  profcKsionolle  Kranklu’it  auch  hcuto  noch  beobachtet,  ohne  daß 
nie  ilurch  Ankylostomen  erzeugt  ist.  Die  meisten  Fälle  von  epidemisch  auftretender 
schwerer  Blutarmut  unter  den  Bergleuten  erwiesen  sieh  aber  t>ei  genauer  Untersuchung 
als  solche  von  Ankylostoiniasis. 

In  tropischen  G(>genden,  wo  der  Parasit  einheimisch  ist,  war  die  Krankheit  sellrst 
seit  Jahrhunderten  la-kannt,  Euro]iiusche  Forscher  berichteten  schon  im  17.  und 
18.  Jahrhundert  unter  den  verschiedensten  Namen  wie:  Mal  d'estomac,  Mal  de  cf>eiir, 
Cachexie  africaine,  Cachexie  a<|ueuse,  Anemie  des  pays  chauds,  ägv'ptisrdie  Chlorose, 
IIy|)oaemie  bra.siliane,  Anaemie  of  Ceylon  usw.  von  derselben;  und  in  Deutschland 
war  wenigstens  der  Name  der  „tropischen  Chlorose“  jedem  Arzte  geläufig,  der  sich 
mit  Tropenkrankheiten  auch  nur  oberflächlich  beschäftigt  hatte.  War  doch  in  Hirschs 
Handbuch  der  historisch  geographischen  Pathologie  auch  hierüber  Aufklärung  zu  6nden. 

Die  ältesten  Nachrichten  üIht  die  Krankheit  stammen  aus  Ägypten,  wo  sie  bis  auf 
den  heutigen  Tag  den  gün.stigsten  Ibalen  für  ihre  Verbreitung  findet.  Stiwohl  im  Papyrus 
Ebers,  dem  ältesten,  im  Winter  1872/73  von  (1.  Ebers  in  den  Trümmern  Thebens  auf- 
gefumlenen,  aus  dem  lli.  Jabrhumlert  v.  Cbr.  stammenden  Buche  über  Heilkunde, 
wie  im  Papyrus  Brugsch  wird  die  ä ä ä-Krankheit  erwähnt,  die  im  alten  Agyiiteii 
eine  große  Verbreitung  gehabt  haben  muß.  Nachdem  mehrfach  unliefriedigende  Er- 
klärungen ülier  die  Natur  dieser  Krankheit  von  Ägj'ptologen  versucht  waren,  la'stätigten 
die  Untersuchungi-n  Joachims')  die  Ansicht  Scheuthauers*),  daß  die  ü ä ä-Krankheit 
unzweifelhaft  mit  \t'ürmern  in  Verbindung  zu  bringen  ist.  Auf  Tafel  19  des  PapjTUS 
ElH*ts  wird  nämlich  ein  Mittel  verordnet  für  den  lanb  eines  Kranken,  „der  in  seinem 
Leila- Würmer  hat,  die  von  der  ä ä ä-Krankheit  hervorgehracht  sind“,  einem  chronischen 
gefährlichen  Leiden  der  Verdauungsorgane,  von  dem  berichtet  wird,  daß  es  schwere 
istörungen  der  Blutzirkulation  und  des  Herzens  — „Herzpalpitationen“,  „Herzschwäche“ 
und  „Herzstiche"  — zur  Folge  hatte.  Danach  haben  die  alten  ägyptischen  Ärzte 
nicht  allein  die  „ägyptische  Chlorose“,  sondern  auch  das  Vorkommen  des  Ankylo- 
•stoina  duodenale  bei  di«»ier  Erkrankung  gekannt;  nur  haben  auch  diese  schon  Ursache 
und  Wirkung  miteinander  verwechselt,  ein  Irrtum,  der  bis  in  unsere  Zeit  hinein  sich 
fortgeschleppt  hat,  bis  (iriesinger*)  das  Wesen  der  tropischen  Chlorose  klarstcllte, 
indem  er  die  Würmer,  deren  Existenz  erst  iin  19.  Jahrhundert  n.  Chr.  wiciler  entdeckt 
wurde,  als  die  Urheber  der  Krankheit  erkannte. 

Das  Ankylostoma  dmalenalc  wurde  zuerst  in  Mailand  von  Dubini*)  im 
J.ahre  1838  im  menschlichen  Darm  von  20  Ix-ichen  liei  100  Obduktionen  gefumlen. 
Die  erste  Veröffentlichung  dieser  Entdeckung  erfolgte  j<>doch  im  Jahre  1843  durch 
Omodei*).  In  Mailand  fand  1.S44  auch  Castiglioni*)  «len  Para.“iU‘n.  Zwei  Jahre  s|ikU'r 
(184(i)  .stellte  Pruner’)  sein  häutiges  Wirkommen  in  den  Nilländeni,  namentlich  in 
.-Ägypten  f«-st;  die  Bi-obachtung  wurde  sjiätiT  von  Bilharz“)  (18.53)  und  Griesinger*) 

')  Joachim,  Papyrus  Ebers,  Berlin  ISttO,  Seite  XIV'  ff.  — *)  Scheuthauer,  Yirchows 
Archiv  B«l.  H.ö,  Seite  343.  — ^ Griesinger,  Archiv  f.  physiol.  Heilkunde  IK.Ö3  und  .Archiv  der 
Heilkunde  Istiti,  Heile  :tsl.  — •)  Hubini,  Entozoograßa  umana,  Milano  IHöO.  — •)  Oinodei, 
•Annali  univ.  di  iiie«l.  di  Milano  1843.  — *)  Castiglioni,  Seduto  Mensili  delfoepedale  inagg.  di  Milano 
IS44.  — ')  I’runer,  Krankheiten  «les  Orients.  Erlangen  1H47.  — *1  Bilharz,  Zeitechr.  f.  wis-sensch. 
Zoologie  Bd.  IV'.  — *)  Qrieeinger,  Ar«-h.  f.  physiol.  Heilkunile  1854,  Bd.  XIII. 
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(1854)  Ixvtätig^-  Zwar  hatte  schon  Dvihini  in  der  Dannsehleimhaut  rote  und  schiefer- 
farhijre  I’nnkte  hei  der  Anw<>s<>nheit  von  Ankylostomen,  sowie  «las  Anhaften  diesi-r 
Würmer  in  der  Darmwand  beobachtet,  auch  vennutete  er  einen  nachteiligen  EinfluU 
auf  die  Oi'sundheit  des  Wirtes  l»i  Anwesenheit  zahlreicher  Exemplare  im  Dann;  das 
eigentliche  Bild  der  Ankylostomiasis  ist  ihm  jedoch  unbekannt  gebliel)en.  l’runer 
dagegen  hob  schon  hervor,  daß  er  den  Wunn  Ix’sonders  bei  k.achcktischen  wasser- 
süchtigen Leichen  vorgefunden  habe,  woraus  späti'V  vielfach  der  falsche  Schluß  g«*zogi‘n 
wurde,  daß  der  Parasit  die  Folge  und  nicht  die  Ursiiehe  dieses  Mariusmus  sei.  Er 
l>enannte  das  von  ihm  gezeichnete  Krankheitsbild  als  L’aebexie  aqueuse.  Während 
ßilharz  zuerst  feslstellte,  daß  der  Wurm,  den  er  in  Ägjqrten  Last  in  jerler  von  ihm 
obduzierten  menschlichen  ls>iehe  faml,  sieh  in  di-r  Schleimhaut  festlH'ißt  und  «lort 
Blut  saugt,  betont*.“  (iriesinger  als  erster,  daß  das  Ankylostoma  die  ägyptische 
Chlorose,  an  der  ilamids  ein  Viertel  der  Bi'vülkenmg  Ägyptens  gi-litten  haben  soll, 
selbst  verursache.  Auf  ägyptischem  Boden  hat  neuerdings  (1896)  auch  Looss  seine 
wichtigen  Beobachtungen  und  Versuche  ülrer  da-s  Eindringen  der  Wurmlarven  in  den 
menschlichen  Körper  durch  die  Haut  gemacht;  anfangs  selbst  von  den  besten 
Ankylostomenk<-nnem  (Grasai,  Lcichtenstcrn  u.  a.)  lebhaft  bestritten,  ist  die 
Loosssche  Lehre  nach  dem  einwandfreien  Ergebnis  der  Nachprüfung  beim  Menschen 
durch  Hertnan  (Mons),  Tenholt  (Bochum)  und  Bruns  (Gclsenkirchen)  als  richtig 
erwiesen  worden  (vcrgl.  Seite  453). 

Die  Vermutung  Küchenmeisters,  daß  auch  in  Islanil  der  Parasit  vor- 
kotnme,  wurile  von  Krabbe')  nicht  Ix'stätigt,  dagegen  wii“s  im  Jahre  1866  Wäicherer*) 
die  Anwesenheit  desselben  in  Brasilien  nach;  in  Üben'instimimmg  mit  ihm  erkannte 
man  auf  Grund  zahlreicher  Leichenbefunde  in  dem  Wunn  die  Ursache  der  tropischen 
Chlorose  oder  Ilypoämie  (Kodriguez  de  Moura,  Fauvray,  Tourinho  und  viele 
andere).  Und  doch  hat  man  nach  Lutz’)  gerade  in  Brasilien  vielfach  sehr  lange  an  der 
irrigen  Meinung  festgchalten , «laß  ilie  Würini-r  infolge  der  Krankheit  auftrelen  unil  daß 
di«“se  durch  schlechte  Nahrung,  Überanstrengung,  [zsychische  Depr«“.«sion  u.dgl.  erzeugt  werde. 

Eine  umfassende  Übersicht  ül>er  die  V(«rbr«-itung  der  Krankheit  in  Amerika  hat 
Stiles*)  geliefert.  Danach  findet  sie  sich  häufig  auf  den  großen  und  kleinen  Antillen, 
Guyana,  Brasilien,  Uruguay  sowie  an  der  Küsb-  des  großen  Ozeans  vom  Nonien  Chiles  bis 
CVilorado;  ««benso  hat  man  sie  in  Mexiko  und  in  den  südlichen  Unionshiaten  (Virginien, 
Carolina,  Georgia,  Florida)  festgesU-llt.  Dort  soll  hauptsächlich  eine  l>esondere  Art  des 
Wunnes  (Ankylostoma  americanum)  Vorkommen,  wähnmd  die  euroi*äische  Art  nur  in 
einzelnen  kleinen  von  Europa  cingesehU-ppten  llerilen  gcfundi'n  werde. 

Es  folgten  nun  Mitteilungen  übi'r  das  Vorkommen  des  Wurm«"s  und  der  ilurch 
ihn  erzeugten  Krankheit  in  Afrika  und  zwar  auf  den  Comoren  durch  Grcnct’)  und 
.Monastier*)  (1867),  in  Cayenne  durch  Camuset’)  und  Ilion  de  Ki^rangel’),  in 

*)  Vergl.  Leuckart,  I>ie  menschl.  Parasiten,  B«t.  II.  — *)  Wucherer,  Iletilsch.  Arch.  f. 
klin.  Medizin,  Bd.  X.  — *)  Lutz,  Üljer  Ankylostoma  duoilenale  and  Ankyl«>8tomiasis.  Volkraanns 
Samml.  klin.  Vortrage  Nr.  25.5,  256.  — ')  Stiles,  llygienic  lelxjratory.  Washington,  Februar 
10O;t,  Nr.  10.  — ‘)  GrenAt,  Arch.  de  tuAtl.  nav.  T.  VIII,  Paris.  — •)  Monastier,  elienda.  — 
*)  Gamuset,  Do  l’anAraie  trop.  obs.  ä la  Ouyane  franc.,  älontpell.  IH6S.  — ■)  Rion  de  KArangei, 
Arch.  de  m«M.  nav.,  T.  X,  Paris  1868. 
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.Soncgnnibien  (1882)  durch  Horius'),  in  Abessinien  durch  Davaine*)  (1868). 
Neuerdings  (1896)  hal>en  Zinn  und  Jakoby’)  da.s  Vorkommen  des  Wurmes  Iwi  Negern 
aus  Togo  und  Kamerun  und  Ijeichtenstern*)  bei  einer  Trupix>  von  Dahomey- 
Weibern  naehgewiesen  (50  "/o);  durch  Stainineshous“)  (1882)  wurde  er  in  Japan 
(Tokio),  durch  Baelz*)  und  Scheube')  in  Niederländisch  • Indien  entdeckt. 
Davaine*)  gibt  endlich  auch  Indien  als  Fundort  des  Wurmes  an  und  Me.  Connell*) 
liestätigte  diese  Angabe  für  Indien  und  Ceylon  (1882).  Dobson*)  fand  1891  in 
Assam  in  dem  Stuhlgang  von  1249  Hindus,  die  aus  35  Distrikten  und  9 Provinzen 
Iinliens  stammten,  in  944  Fällen,  also  in  75,6  “'o  Eier  von  Ankylostoma.  Diese 
Ileriehte  wurden  von  den  verschiedensten  Seiten  ((iiles,  Neil  Campbell  für  Assam. 
Kynsey,  Macdonald,  Thornbill  für  Ceylon)  vollinhaltlich  liestätigt.  Nach  dem 
Ceylon  Medical  Re|s>rt  für  1893  wunlen  in  den  verschiedenen  Knmkenan8talt<-n  des 
laindi's  4124  Kranke  an  „Anaemia  of  Ceylon“  behandelt.  Thornhill'“)  (Ceylon) 
stellte  in  den  letzten  4 Munnt<-n  des  Jahres  1893  im  Hospihd  bei  783  Kranken 
Ankylostoma  fest  und  zwar  am  häufigsten  bei  ilen  einginvanderten  Familien  in  den 
Tia’pllanzungen  (470),  ilagegen  mir  l>ei  45  eingelsirenen  Familien,  sowie  bei  231 
Singhali'sen  und  35  Negern.  Die  Angala-n  Sla ni meslious  aus  Java  und  .Sumatra 
wurden  von  Leich ten st ern *)  in  Ciiln  bei  einer  durchreisenden  Trup|K‘  von 
16  .lavanem  naehgeprüft,  bei  10  wurde  der  Wurm  gefunden.  Auch  in  Australien 
wurde  der  P.anisit  von  Oibson  und  Turner  in  Queensland  angetroffen. 

Währeml  nun  aus  den  verschiedensten  Berichten,  die  aus  den  Troi>engcbicten 
stammen,  hervorgeht,  daß  dort  der  Wurm  unter  der  Bevölkerung  außerordentlich 
nia.ss<‘nhaft  verbreitid  ist  (schätzungsweise  hei  der  Landbevölkerung  Ägyptens),  trat 
er  in  ItiUien,  wo  man  ihn  entdeckt  hatte,  im  ganzen  nur  s])ärlich  auf.  Leuckart 
sagt,  daß  er  sich  in  Turin,  Paria,  Florenz  und  an  andeien  Orten  vergebens  licinüht  habe, 
seini-r  habhaft  zu  werden.  Sangalli'')  (1866)  iKHibachtete  ihn  aber  in  50%  der  von  ihm 
untersuchten  Ix'ichen  in  Pavia,  wo  ihn  auch  Ciniselli  und  Parona  fcststellten, 
Morclli  und  Sonnino  in  Florenz,  Parona  und  ttrassi  in  Mailand  — Grassi 
hat  diLs  große  Verdienst,  zuerst  die  Eier  des  Ankylostoma  duodenale  im  Kot  nach- 
gewiesen zu  haben  — , Bozzolo  und  Perroncito  in  der  IVorinz  Turin.  Haupt- 
sächlich  fand  man  ihn  Is'i  den  Ueisbauern,  sorlann  bei  Zicgclarbeiteni. 

War  durch  diese  Arbeiten  die  Gelehrtenwelt  Europas  ül)cr  die  Existenz,  das  Vor- 
kommen und  die  Beziehungen  des  Ankylostoma  duorlenale  zu  geirissen  Formen  von  jierni- 
ziü.-s-r  .Anämie  auch  unterrichtet,  so  brachte  man  dwh  der  ganzen  Frage  wenig  allgeineini'S 
Interesse  entgegen,  bis  im  Jahre  1879  die  unter  den  Arbeitern  im  St.  Gotthanl-Tunnel  in 

')  Borius,  Arch.  de  inäd.  nav.,  T.  X,  Paris  IHüM.  — *)  Davaine,  Trait™  des  Entozuaires 
et  des  Maladica  vermineiises  de  l'homme  et  des  animanz  dornest-,  Paria  1877/78.  — *)  Zinn  und 
.lakoby,  Berlin.  Klin.  Wochenschrift  1896,  Nr.  36.  — *)  Leichtenatern,  Deutsche  meii. 
\V^M‘henBcllrift  1899,  Nr.  3.  — ‘)  Stamnieahoua,  Geneesk.  Tijdakrift  voor  Netsierl.  Ind.,  XXII, 
188-2.  — •)  Baelz,  Be-rlin.  klin.  Wochenschrift  1883,  Nr.  16.  — Scheube,  Die  Krankheiten 
tler  warmen  lAnder,  .lena  18‘.i6.  — •)  Mc.  Connell,  Lancet  1882,  Seite  96.  — ■)  Dobaon,  Annual 
sanitary  Report  of  the  Province  of  Assam,  1891  und  1892.  — **)  Thornbill,  Indian  med. 
Gaz.  1895,  Nr.  16,  11.  — ")  Sangalli,  Giorn.  dännt.  e öaiol.  patol.,  Pavia  186ti  und  zahlreiche 
spatere  Schriften. 
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tausenden  von  Füllen  auftretende  sehwere  Anämie  (Tunnelnnäinie)  da«  gröBte  Aufsehen 
erregte.  Die  Arbeiten  im  Tunnel  selbst  wurden  zumeist  von  Gesteinsbauem  aus  der 
lyombardei  und  aus  Piemont  ausgefübrt,  und  nur  unb-r  den  eigentlichen  Tunnelarbeitern 
breitete  sich  die  Krankheit  ohne  Unterschied  der  Nationalität  und  ohne  vor  den  Boamb-n 
Halt  zu  machen  aus,  während  die  außerhalb  des  Tunnels  tätige  Arbeiterschaft  verschont 
blieb.  Die  erste  Aufklärung  dieser  rätselhaften  Krankheit  erfolgte  im  Jahre  1880 
durch  Colomiatti  in  Turin,  der  ira  Dünndanii  eines  infolge  der  Anämie  gestorlrenen 
St.  GotthardarbeiU'rs  bei  der  Obduktion  1.500  zum  Teil  noch  lebende  Ankylostomen 
nachwies;  dieser  Befund  wurde  alsbald  von  Perroncito')  und  Concato  in  drei 
weiteren  Fällen  bestätigt.  Die  hierauf  folgende  Untersuchung  am  St.  Gotthard  selbst  durch 
Bozzolu  und  Pagliani*)  ergab,  daß  fast  sämtliche  Tunnelarbeiter  mit  ihrem  Stuhl- 
gang Ankylostomeneier  aussrdnetlen,  daß  dagegen  die  über  Tage  (außerhalb  des  Tunnels) 
beschäftigten  wurmfrei  waren.  Man  war  aber  damals  in  der  alten  Anschauung,  daß 
allgemeine  Miß.«tände  auf  hygienischem  Gebiete,  namentlich  Mangel  an  Licht  und  Luft, 
die  Ursache  der  bei  Bergarbeitern  von  alters  her  iH'obachteten  Anämie  (Anaemia  uml 
(ächexia  montana)  sei,  noch  so  sehr  befangi’H,  daß  man  zunächst  diese  Umstände  auch 
für  die  Epidemie  im  St.  Gotthard  verantwortlich  machte  (Sonderegger*).  In  der  Tat 
hatten  auch  Buzzolo  und  Pagliani  dort  so  mangidhafte  hygienische  Einrichtungen 
vorgefunden,  daß  sic  trotz  ihres  Untersuchungsergebnisses  selbst  nicht  einmal  wagten, 
den  Parasiten  als  einzig«^  Ursache  der  Krankheit  hinzustellcn.  Als  jedoch  aus  allen 
Gegenden  Italiens*)  die  Beobachtungen  ülrer  weiten!  Krankheitsfälle  von  Anämie  mit 
IMisitivera  Befunde  bei  den  Kot-Untr'rsuchungen  cinliefen  und  auch  in  der  Schweiz  von 
den  verschiedensten  Autoren  (Iminermann,  Duinur,  Schönbichler,  Wys.s)  und 
ebenso  in  dem  benachbarten  Freiburg  i.  B.  (Bäumler)  die  Untersuchung  von  kranken 
St.  Gotthardarbeitem  immer  von  neuem  die  Anwesenheit  von  Ankylostomeneiern  ira 
Stuhlgang  ergab,  da  gewann  die  neue  .\uffiussung  von  der  Ätiologie  der  Kachexie 
immer  festeren  Boden  selbst  bei  ihren  früheren  Gegnern  (z.  B.  Sonderegger). 

Inzwischen  fing  man  aber  infolge  der  Aufsi'hen  erregenden  St.  Gotthardanämie 
auch  in  den  beteiligten  Krei.sen  der  übrigen  europäisr’hen  Länder  an,  Xachforschungen 
anzustellen.  Auf  Perroiicitos*)  Anregung  (1882)  wurden  sowohl  in  Frankreich  — 
in  St.  Etienne  und  Anzin  — , als  auch  in  Ungarn  bei  anämisch  irkrankten  Berg- 
leuten die  Ankylostomen  nachgewiesen. 

In  Ungarn  wurde  die  Krankheit  unil  der  Parasit  zuerst  in  den  Gruben  von 
Schemnitz  und  Kremnitz®)  (1881)  festgestellt;  v.  Schopf’)  fand  ihn  in  Kesicza 
und  Anina  bei  17  ®,o  von  162  Untersuchten.  Auf  der  Grube  Brennberg  Itei 


')  Perroncito,  Osservazioni  elmintologicbe  relative  alla  malattia  svilappatasi  enilom.  negli 
operai  del  Gottardo.  Reale  Accad.  dei  Llncei  1880,  vol.  4.  ser.  3,  sowie  mehrfache  apAlere  Ver 
OdentlichuDgen.  — *)  Bozzoio  und  Pagliani,  Qiorn.  della  Soc.  Ital.  d'Igiene.  Ann.  II,  Milano  1880. 
— ■)  Sonderegger,  Korr.  Bl.  f.  Schweizer  Ärzte  1880,  Nr.  20.  — *)  Ütwr  die  sehr  umfangreiche 
ital.  I.iteratnr  der  letzten  Dezennien  vgl.  Zinn  und  Jakoby,  a.  a.  O.  S.  .35ff.,  namentlich  auch 
Parona,  L'Elmintologia  ital.  da'suvi  primi  tempi  allänno  1890,  Genova  1894.  — *)  Perroncito, 
Coropt.  rend.  de  l'Acad.  des  scienc.  1882,  Nr.  1.  — ■)  Perroncito,  Zenlralbl.  f.  d.  me(i. 
Wiasensch.  1881,  Nr.  24.  — *)  v.  Schopf,  Orvoei  Hetilap  1888,  Nr.  22. 

Arb,  ft.  d.  KftiMilivhen  ÖeinndhcitMuut«.  BJ.  £X11L  Om 
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Opilenbnrg  war  die  „Grubenkrankheit“,  d.  h.  die  lilutanmit  in  der  Megschaft  unter 
Tage  nachweislicli  schon  seit  etwa  30  Jalm*n  bekannt,  zu  Beginn  des  letzten  Dezenniums 
des  vorigen  Jahrliunderts  aller  so  vertireitet,  daß  eine  große  Anzalil  von  Bergleuten 
arbeitsunfähig  wurde.  Man  sah  hier  die  l'raache  der  Erkrankung  liaujitsäehlieh  in 
dem  langen  Aufenthalt  in  der  heißen  Grube,  bis  Kahler  (1891)  in  der  Wiener  Klinik 
Imü  einem  durchn'isenden  kranken  Bergmann  von  Brennberg  Ankylostomeii  nachwies. 
Za]ipert‘)  und  Uathony  setzh-n  die  Untersuchungen  an  Ort  und  Stelle  fort  und 
dieser  erkannte  als  zuständiger  Bergarzt  alsbalil,  daß  weitaus  der  grüßte  Teil  der  unter- 
irdischen Belegschaft  mit  Ankylostomen  behaftet  war. 

Im  Jahre  1896  hatte  die  Stmehe  8.Ö  "/o  der  unterirdischen  Belegschaft  ergriffen. 
Den  energischen  Maßregeln  der  Grubendirektion  un<l  dis<  Bergarztes  Goldman*)  gelang 
es,  den  Prozentsatz  der  Erkrankten  bis  1902  auf  8 ”/(,  zu  vennindem.  Daß  ilamit 
nicht  nur  die  Zahl  der  WunnlKdiafteten  sondern  auch  die  Krankheit  zurUckgedrängt 
war,  la-zeugt  die  Beoliacbtung  Liihkers’),  der  1903  auf  dem  Brennberg  einen  durchaus 
iH'frii-digt'nden  Gesundheitszustand  vorfand,  wälmuid  er  Ihü  seinem  ersten  Brauche  im 
Jahre  1896  fast  nur  anämische  Bergleute  dort  gesehen  hatte. 

Außerdem  ist  die  AnkylostoiniasLs  noch  in  Südungarn  in  den  Grulicn  bei  Fünf- 
kirchen  naehgewiesen ; daß  sie  auch  hier  noch  weiter  verbreitet  ist,  als  bisher  an- 
genommen wurde,  geht  aus  dim  Ergebnissen  der  l’ntersuchung  der  zuziehenden 
Bergleute  in  Brennlicrg  hervor.  Auch  in  Österreich  ist  Ix-i  Nachforschungen  in  ilen 
Bergwerken  von  Ecoben,  Trifail  und  Köflach  (Steiermark)  sowie  in  Franz- 
dorf (Krain)  Dux,  Brüx  (Böhmen)  das  Vorkommen  der  Wunnknuikheit  festgestcllt. 

Im  Becken  von  St.  Etienne,  Lyon  und  Gonnentay  (Frankreich)  war  die  Anämie 
der  Bergleute  schon  seit  Anfang  des  vorigen  Jahrhunderts  iM-kannt;  aber  auch  hier  führte 
man  sie  auf  schlechte  hygienische  Vcrliältnisse,  Mangel  an  Licht  und  Luft  und  schlechte 
Wasserversorgung  zurück.  Als  die  Krankheit  vor  30  Jahren  überhand  nalim,  wurde 
von  der  meilizinischen  Gesellschaft  in  St.  Etienne  ein  Preis  zur  Förderung  ihres  Studiums 
aiisgesetzt;  in  der  preisgekrönten  Arbeit  von  Manouvriez*)  wurde  ilie  Ansicht 
vertreten,  daß  es  sich  in  erster  Linie  tun  eine  Erkrankung  infolge  von  Vergiftung 
handele,  die  durch  die  Aufnahme  der  Prorlukte  der  Di'stillation  und  der  langsamen 
Verhrcnnting  der  der  Lufteinwirkung  ausgesetzten  Steinkohlen  verursacht  werde.  Die 
gleiche  An.«cha\umg  wurde  auch  trotz  di-s  ständigen  Nachweisi-s  der  Würmer  lad  den 
erkrankten  Bergleuten  im  Gegensatz  zu  Perroncito  von  Trossat  und  Eranil*)  u.  a. 
vertreten;  sie  verneinten  überhaupt  ilie  Identität  der  Krankheit  im  Becki-n  von 
St.  Etienne  mit  der  Gotthardanämie.  Im  Jahre  1882  wiesen  Manouvriez*)  und 
Besage*)  die  Verbreitung  des  Parasiten  auch  im  nördlichen  Kohlenlaajken  Prankreich.s 
— Valcncienncs  und  Anzin  — nach  und  Dransart*)  (1882)  Is-stritt  hier  zwar  nicht 
die  Bisleutung  des  Parasiten  für  die  ( !t>sun<lheit  der  Beigleute,  zog  ala-r  hauptsächlich 


')  Zappert,  Wien,  kliii.  Wociienschr.  18t>2,  Nr. 24.  — *)  Goldman,  Oie  Ankylostomiasis. 
Wien,  liiOO.  — “)  „Glflekauf“  190.%  Nr.  12.  — *)  Manouvriez,  Compt.  rend.  du  Cougrt-s  dee 
Hcienc.  inätl.  en  1877,  Gonöve  1878.  — *)  Troaaat,  Thi^se  Lyon  1882.  — *>  Vergl.  Ponthet, 
Hüllet,  imkl.  du  Nord,  Lille  1882,  XXI.  — ’)  Leeage,  Revue  d’hygi^ue,  Avril  1882.  — •)  Dransart, 
Oe  fauemie  cliez  lee  mineurs,  Paria  1882. 
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allRcnK’ine  Scliiulipungi-n  durch  den  Benif  als  Krankheitsursache  henui.  Erst  allmählich 
gewann  die  Anschauung  l’crroncitos')  in  Frankreich  <Ue  Oberhand,  und  zwar  — hier 
wie  üijcrall  — als  er  im  Farnkrautextrakto  (Extractum  filicis  inaris)  ein  wirksames  Mittel 
zur  Abtreibung  der  Würmer  naehwies,  und  die  Kranken  nach  erfulgrciclier  Abtreibungskur 
gesund  wurden.  In  welchem  Umfange  die  Ankylostomiasis  in  Frankreich  heute  unter 
den  Bergleuten  verbreitet  ist,  läßt  sich  noch  nicht  klar  übersehen,  da  die  vom  Institut 
l’asteur  in  Lille  1902  veranlaßten  Erhebungen  sieh  nicht  auf  die  Untersuchung  des 
Stuhlganges  aller  Grulxmarbeitcr,  sondern  nur  auf  eine  gewisse  Anzahl  Ihnlxui  von 
Venlächtigen  eretri'cken.  Bei  diesen  Erhebungen  fanden  sich  Ankylostomeneier  la-i 
2 °/(|  der  Untersuchten  im  nördlichen  und  liei  5 % im  südlichen  Kohlenlx'ckcn  Frank- 
reichs. Die  Schlußfolgerung  Cal mettes  nml  Bretons*),  ,.daU  dius  Ix'iden  in  unserem 
Lande  (Frankreich)  nicht  sehr  verbreitet,  aber  doch  auf  mehreren  Zechen  vorhanden  ist", 
dürfte  sich  nach  den  im  westfalischen  Kohlenrevier  Deutsrddands  gemachten  Erfahningen 
mindesten.s  als  verfrüht  erwei.sen,  da  nur  von  der  Untersuchung  der  gesamten  Beleg- 
schaften unter  Tage  sicherer  Aufschluß  zu  erwarten  ist. 

Die  Verhandlungen  über  die  Wurmkrankheit  auf  dem  XL  internationalen  Hygiene- 
Kongreß  in  Brüssel  iin  Jahre  1903  halx-n  in  Frankreich  eine  neue  umfangreiche  Unter- 
sindiung  veraidaßt,  die  einer  im  Jahre  1904  eingesi  tzten  Kommission  ülx-rtragen,  aber  noch 
nicht  abgeschloRien  ist.  Bei  20  “/o  der  unterirdischen  Belegschaft  unter  besonden'r  Berück- 
sichtigung der  Blubirmen  werden  eingehende  mikroskopische  Untersuchungen  des  .'Stuhl- 
ganges vorgenommen ; werrlen  dabei  10  % der  Bergleute  lUs  infiziert  befunden,  so  folgt 
die  Untersuchung  der  gesamten  Belegschaft.  Zur  Durchfühnmg  dieser  Maßnahme 
mü-ssen  im  nördlichen  Becken  (Departement  du  Nord  und  Pas  de  Calais)  im  ganzen 
21000  Arlxiter  d.  h.  20%  untersucht  werden.  Bis  zum  1.  Januar  190.5  war  bereits 
das  Ergebnis  in  8978  Fällen  festgestellt,  von  denen  Ki3  wurmbehaftet  waren,  d.  i.  1,8  %. 
Von  (iO  untersuchten  GrulH-n  enviesen  sich  bis  dahin  32  als  infiziert,  in  3 davon 
waren  mehr  als  10  % Wurmträger  vorhanden.  Calmette  und  Breton  schließen  daraus, 
daß  das  nördliche  Kohlenbecken  Frankreichs  in  viel  geringcRMii  Grade  infiziert  ist  al“ 
da-s  südliche  im  der  Isiira,  zumal  unter  (il  vollständig  untersuchb-n  Wurmbehafteten 
32  vorher  in  bedgi-schen  Gruben  (Mons,  Lüttich)  gearbeitet  hatten.  Bie  führen  dieses 
verhältnismäßig  gün.«tige  Ergebnis  namentlich  im  Becken  von  Pas  de  Calais  auf  dii' 
Trockenheit,  gute  Bewetterung  und  niialrigc  Tempi'ratur  (nicht  ülxr  20»  C)  zurück, 
die  in  den  dortigen  meist  modernen  Gnibenanlagen  herrscht,  während  im  Departement 
du  Nonl  die  viel  älteren  Gruben  mangelhafte  hygienische  Einrichtungen,  grüßen' 
Feuchtigkeit  und  höhere  Temix-ratur  aufwei.sen.  Hier  fand  Francois  ira  Grulx-n- 
Schlamm  und  am  Grubenholz  auch  Eier  und  Lairen  in  den  verschiedenen  Entwicklungs- 
stadien  vor. 

Das  Ergebnis  der  Untersuchungen  im  südlichen  Kohlenlwcken  Frankreichs  steht 
noch  aus. 

ln  dem  lx>nacbharten  Belgien  wurde  der  erste  Fall  von  Ankylostomiasis  Ix-i 
einem  Ziegelarbeiter,  der  in  der  Cüiner  Gegend  gearbeitet  hatte,  im  Jahn-  1884  von 


')  Perroncito,  Rev.  mM.  de  la  Suisse  rom.  18S1.  — *)  Calmette  and  Breton,  I.'Auky- 
Insteiniaaie,  Paris  1905. 
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Miisius')  iiml  Firkct*)  iin  Hiwpital  de  Bnvi^re  zu  Lüttich  naehgewiewn.  Hierdurch 
wurde  die  Untersuchung  der  Bergleute,  unter  denen  gleichfalls  die  Cachexia  nionlana 
beobachtet  war,  angeregt.  Kuhorn  fand  in  der  Tat  den  Wurm  hei  einer  Anzahl  unter 
ihnen,  die  vorher  ini  St.  (iotthardtunnel  gearbeitet  hatten,  und  Bcco  wies  nach,  dal» 
auch  schon  einheimische  Ih'rgleute  infiziert  waren.  Alsbald  wurde  durch  .Malvoz  die 
Kinsetzung  einer  Untersuehungskomraission  veranlaßt,  die  unter  dem  Vorsitze  von 
Barbier  die  Verbreitung  des  Parasiten  erforschte  und  den  Kampf  zu  dessen  Ausrottung 
nufnahm.  V»>n  dieser  Komrais-sion  in  wirk.sam.ster  Weise  unterstützt  konnte  Löbker*), 
der  im  Jahre  190.3  in  Geineinsehaft  mit  Vertretern  der  preußischen  Ministerien  für 
Handel  und  Gewerbe  und  für  geistliche  usw.  Angelegenheiten  und  des  Oberbergamts 
Dortmund  sowie  mit  den  Bergwerks  ■ Direktoren  Bingel,  Lüthgen  und  Meyer 
eine  Forschungsn-ise  in  das  Lütticher  Kohlenrevier  ausführte,  abgesehen  von  sonstigen 
wichtigen  Ermittlungen,  ül>er  die  Verbreitung  di-s  Parasiten  im  Kohlenbecken  von 
Lüttich  folgendes  feststellen: 

In  den  drei  Bezirken  des  Lütticher  Beckens,  I,Uttich,  Seraing  und  Herve 
l)cfinden  sieh  71  Zechen  mit  etwa  30(KK)  Arbeitern,  wovon  24000  unter  Tage  beschäftigt 
sind.  Die  Zechen  liegen  teils  auf  dem  rechten,  in  der  Mehrzahl  aber  auf  dem  linken 
Ufer  der  Maas  und  zwar  alle  dicht  beieinander  und  meist  in  großer  Nähe  des  Fluasiv. 
Zwi.s<"hen  der  geringen  und  im  allgemeinen  seßhaften  Belegschaft  des  Bezirks  Herve 
und  den  Grulam  der  beiden  an<leren  Bezirke  findet  ein  nennenswerter  Wechsel  nicht 
statt.  Außerdem  haben  die  Herver  Gruben  nur  eine  geringe  Tiefe,  niedrige  Temperatur 
(17 — 18°  C)  und  sind  verhältnismäßig  trocken.  Die  meisten  von  ihnen  sind  bisher 
als  wurmfrei  ladunden  wonlen;  nur  vereinzelte  eingesehleppte  Fälle  wurden  hier 
l>eobachtet.  In  den  beiden  anderen  Bezirken  Lüttich  und  Seraing  befinden  sich  die 
wirtschaftlich  I>etleulenderen  Zechen;  sie  bauen  in  größerer  Teufe  Ess-  und  Fettkohle 
ab,  haben  in  der  Mehrzahl  eine  erheblich  größere  Belegschaft,  die  in  einem  beständigen 
lebhaften  Wi'clisel  (14  tägig)  steht.  Diese  Zechen  haben  durchweg  eine  höhere 
Temperatur  (20 — 26 °C)  und  einen  erheblich  höheren  Feuchtigkeitsgehalt,  als  die  im 
Bezirk  Herve.  Sämtliche  Zechen  dieser  beiden  Bezirke  sind  mehr  oder 
weniger  infiziert  und  zwar  bis  etwa  60  °,V  Die  Untersuchung  der  Tagesarbeiter 
hat  ein  negatives  Ergebnis  gehabt.  Nur  in  ganz  vereinzidten  Fällen  hat  man  ilen 
Wumi  gefunden  bei  solchen  Tagesarbeitern,  die  nachweislich  vorher  in  der 
Grube  gearbeitet  hatten.  Eine  Cbertragung  der  Krankheit  auf  die  Familien- 
mitglieder ist  in  keinem  Falle  nachgewiesen  worden.  Das  bisher  gesammelte 
statistische  Material  g<-stattet  zwar  noch  nicht  einen  vollkommenen  ÜlK'rblick  ülaT  die 
Verbreitung  der  Krankheit  im  Lütticb(>r  Revier,  weil  nur  auf  einem  Be'rgiverk  mit 
drei  Schächten  dii'  gi-samte  Belegschaft  unter  Tag<-  (etwa  17IM)  Mann)  untersucht  ist, 
währeiiil  auf  einer  größeren  Anzahl  von  Zi-chen  bisher  nur  einzelne  Untersuchungi-n 
in  größi-rem  <xler  geringerem  Umfange  aasgeführt  sind.  Die  Statistik  hat  aber  ilen 

*)  Mesius,  Areh.  de  Biologie,  Gand  1884.  — ■)  Firket,  ebenda.  — ■)  „Glückauf*  1903, 
Nr.  20.  Vgl.  Masiua  et  Francotte,  Bullet,  de  l'.tcad.  roy.  de  m4d.  de  Belgique,  3 at^r.,  t.  XIX. 
und  Barbier,  La  lutte  contre  rAnkylostomaaie  (amtlicher  Bericht)  Li^ge  1902,  sowie  die  Ver- 
handlungen des  Internat,  hygien.  Kongreeaes  in  Brüssel  1903. 
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Vorzup,  daß  Mo  Moh  misocliHoßlich  auf  niikrosknpisohe  Kntmitorsuohunpoii  — im<I  zwar 
auf  14000  Uutcrsuchungcn  bi»  zum  Jatiro  1903  — «tützt,  nicht  allein  orlor  teil- 
woiao  auf  Foatatellung  von  a<4iwercron  KrankheiLafällen.  Die  seit  etwiiH  inolir  ala 
20  Jahren  la-stehende  Infektion  der  Lütticher  (iniben  mit  Ankyloatonia  ist  ursprüng- 
lich wohl  durch  Einschleppung  von  außerhalb  erfolgt.  Die  Weiten’erbreitung  der 
Krankheit  ist  al)cr  sicher  durch  den  ständigen  lebhaften  Wechsel  der  Arl>eiter  von 
einer  Zeche  zur  andern  entstanden,  sie  wird  auch  heute  noch  dadurch  unterhalten. 
Eine  systematische  Kehandlung  der  Wurmtriiger  hat  bisher  nicht  stattgefunden,  viel- 
mehr hat  sich  diese  lediglich  auf  diejenigen  be.schrankt,  welche  ausgc‘sprochcne  Krank- 
heitserscheinungen darlwten.  Die  Anzahl  der  letzteren  ist  angeldich  bisher  <-ine 
geringe  gewesen.  Es  herrscht  daher  offensichtlich  eine  gewisse  (ileichgültigkeit  sowohl 
bei  den  Arbeitern  wie  bei  den  Beamten,  sodaß  auch  letztere,  obwohl  sie  wissen,  daß  sie 
infiziert  sind,  sich  einer  Behandlung  bis  zur  volbständigen  Befreitmg  von  den  Parasiten 
nicht  unterziehen.  Der  Kampf  gegen  die  Krankheit  winl  im  Lütticher  Revier  unter  der 
Führung  von  Barbier  und  Malvoz  zielbewußt  und  eifrig  geführt,  und  die  wis.sen- 
schaftlichen  Untersuchungen  ül)cr  den  Parasiten  wenleii  durch  letzteren  im  Verein  mit 
seinem  Assistenten  Lambinet  im  bakteriok^schen  Institut  von  Lüttich  in  hervor- 
ragender Wei.se  gefördert.  Auch  in  Ilcnnegau,  in  Mons  und  Chnrleroi  ist  die 
Wurmkrankheit  verbreitet;  dort  sind  gleichfalls  la-sondere  Ausschüsse  zu  ihrer  Be- 
kämpfung tätig. 

Aus  den  Niederlanden  wurile  im  Jahre  1886  das  Vorkommen  des  Wurmes  in 
der  Provinz  Limburg')  gemeldet;  von  den  Kranken  stammte  ein  Teil  aus  der  Cölner 
(tegend.  Nach  dem  Berichte  Wolterings,  des  Hauptinspektors  der  Volksgesundheit  für 
Nordbrabant,  Oelderland  und  Limburg,  sind  die  Grula'ii  seines  Bezirks  keineswegs 
vor  der  Infektion  geschützt,  da  die  Temperatur  und  die  Feuchtigkeit  dort  für  die  Ent- 
wicklung der  lavrven  nicht  ungünstig  sind  und  auch  die  hygienischen  Verhältnisse  viel 
zu  wünschen  übrig  Ia.ssen. 

Neuerdings  ist  durch  die  Untersuchungen  von  Boykott  und  Haldane*)  der  Parasit 
und  die  Krankheit  auch  in  England  unter  den  BergarlK-item  in  Gornwallis  nach- 
gi-wiesen  worden;  man  führt  ihr  Auftreten  auf  Ein.schleppung  aa“  den  Tropen  bei 
dem  ständigen  Wechsel  der  Arbeiter  zwischen  England  und  den  übrigen  Weltteilen 
zurück.  In  der  Untl)e  von  Dolcoatb  ist  <lie  Krankheit  im  Jahre  1893  aufgetreten; 
1898  soll  sie  ihren  Höhepunkt  erreicht  haben,  seitdem  aber  in  Abnahme  begriffen  sein. 

Spanien  scheint  bisher  von  der  Krankheit  noch  verschont  geblielien  zu  sein. 

In  DeutschlaneLwar  schon  seit  längerer  Zeit  die  Blutarmut  unter  den  Zieged- 
arbeitem  liekannt  (Heise,  Rühle),  ohne  daß  man  über  die  Ursache  di-s  Leidens  unter- 
richtet war.  Im  Jahre  1882  fand  Menche*)  auf  der  Klinik  Rühles  in  Bonn  hei  einem 
kranken  Ziegelarbeiter  aus  Kessenich  die  Parasiten  und  demonstrierte  sie  in  der 
niederrheinischen  üesellschaft  für  Natur-  und  Heilkunde  zu  Bonn.  Fast  gleichzeitig 


*)  Dubois,  Neederl.  Tijdsch.  voor  Gcnooskiinde  v.  1,  1886,  S.  *268;  Rutgere,  ebenda,  II, 
1886,  8.  '128.  — ■)  Report  to  the  .Secret.  of  State  for  the  Homo  Hepartm.  on  an  outbreak  of 
Ankyloetom.  in  a Comieh  mine  by  J.  8.  Haldane,  Ixindon  1902.  Joum.  of  Hygiene  1903.  — 
■)  Menche,  Berlin,  kiin.  Wochenschr.  1884,  Nr.  23, 
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(1SK2)  sU'Iltr  I/ficlitcnsterii')  <lit‘ ViTl>rpiluiig  do«  Schmanitzer»  unter  den  ArlK-item 
auf  zaldreiehen  Ziegeleien  in  der  Umgebung  Cöln»  fest,  wohin  er  durch  Arbeiter  au« 
den  l>elgi«chcn  Bergwerken  (Wallonen  und  Vlamliinder)  eingeechleppt  war.  Diu-ch 
Studien  aut  den  Arbeitefeldern  sellwt  gewann  er  ein  klare.«  Bibi  über  die  Herkunft, 
die  Verbreitung  und  die  Wege  der  Übertragung  de«  Wurme«.  O.  Seifert  und  Müller  *) 
beoljaeliteten  im  .lahre  1885  zwei  Fälle  von  Ankylostomiasis  bei  italieninchen  Ziegel- 
arbeiten!  in  Heidingsfeld  Iwi  Würzburg  und  vereinzelte  Mithdlungen  ül>er  da.«  Vor- 
kommen unter  den  Ziegelarlieitem  folgten  weiterhin  aus  Berlin,  dem  südlichen  .Sachsen 
und  aus  Baden  (Ka.«tatt). 

In  deutschen  Bergwerken  ist  die  Krankheit  zuerst  im  Jahre  1885  durch 
ti.  Mayer*)  im  Aachener  Revier  nachgewiesen  worden,  und  sein  Assistent  Völekers*) 
Iwrichtete  in  dem.s<'llx‘n  Jahre,  daß  unter  10  anämischen  Bergleuten  9 sich  als  wumi- 
Ix-haftet  erwiesen  hätten.  Alle  stammten  von  dem  tiefen  Schachte  der  Gmlje 
Maria  bei  Höngen,  deren  Belegsediaft  einen  regen  Wechsel  mit  den  Grutwn  im 
Lütticher  Kohlenbecken  unterhielt.  Schon  damals  waren  fast  sämtliehe  Arbeiter 
des  Tiefschachtes  (etwa  300)  anämiseh,  währeml  die  übrige  Beh>gschaft  sich  als  gesund 
erwies.  Eine  allgemeine  l.'ntersuehung  des  Kotes  ist  al>er  damals  wohl  nicht  vorge- 
nommen worden.  Von  dort  aus  scheint  die  Krankheit  auf  die  Grulx!  Gemeinschaft 
übertragen  zu  sein,  von  der  im  Jahre  1887/88  2fi  Fälle  im  Knappschaftskrankenhaus 
zu  Bardenberg*)  beobachtet  wurden.  Später  hat  man  im  Wurmrevier  der  Angelegen- 
heit keine  iH-sondere  Bedeutung  mehr  beigelegt:  da  neue  Erknuikungsfalle  nicht  ge- 
meldet wurden,  hielt  man  die  .Seuche  für  erloschen.  Im  Jahre  1898  wurden  jedoch 
wieder  10,  1899  6,  1900  5 Fälle,  1901  und  1902  je  1 Fall  aufgefumlen , und  als 
dann  im  Jahre  1903  die  Ereignisse  im  rbeini.«ch-westfüli.schen  Kohlenrevier  Anlaß 
zu  ausgedt-hnteren  Untersuchungen  der  Belegschaften  gaben,  stellte  es  sich  allmäh- 
lich heraus,  daß  die  Ankylostomiasis  bereits  eine  erhebliche  Ausdehnung  gewonnen 
hatte.  Ein  richtiges  Bild  konnte  jedoch  erst  die  Untersuchung  der  gesamten  Beleg- 
schaften geben,  welche  ini  Oktolwr  1904  (1x4  Grulx-  Nordstern  iin  Febniar  1905) 
fK-i-ndigt  wunle  und  ergab,  daß  von  je  100  der  unter  Tage  beschäftigten  Bergleute  auf 
Nordstern  74,5,  Maria  25,9,  Gouley  14,7,  Anna  7,4,  Voccart  7,3,  Laurweg- 
Langenberg  (i,9  und  auf  Kämpcheu  5,4  mit  dem  Grulx-nwurm  tiehaftet  wami. 
Seither  sind  dort  umfassende  Bekämpfungsmaßregeln  mit  solchem  Erfolge  getroffen 
worden,  daß  die  Zidil  iler  WurmlK-bafteten  bei  der  zweiten  Gesamtmusterung  ben-it« 
la-i  Nordstern  auf  14,0,  Gouley  3,8,  Lau r weg- Lan gen berg  2,7,  Kämpchen 
0,7  Vo  gefallen  ist.  Auf  den  drei  anderen  Zechen  sind  die  zweiten  Mustenuigt'n  noch 
nicht  lecendet.  Löbker  ist  der  Ansicht,  daß  die  Ankylostomiasis  ini  Wurmrerier  s<-it 
jenen  Fumlen  vor  20  Jahren  überhaupt  nicht  erloschen  gewesen  ist. 

Im  Gebiete  des  Oberbergamtsbezirks  Dortmund  soll  der  erste  Fall  im 
Jahre  1880  bei  einem  Bergmann  von  der  Zeche  Langenbrahm  durch  Albcrs 

')  Leiebtenstern,  Deutsche  mml.  Woeheaselir.  18tt8,  Nr.  42;  vergl.  aucli  das  Verzeicli- 
nie  der  zaiilreichen  wiclitigen  Arbeiten  I..eichtenstemB  bei  Zinn  u.  Jakoby  a.  a.  O.,  .8.  27.  — 
•)  O.  Seifert  und  Müller,  Zentralbl.  f.  klin.  Mel.  188.^,  Nr.  27.  — *)  G.  Mayer,  ebenda, 
1885,  Nr.  9.  — *)  G.  Völckera,  Berlin,  klin.  Woclienschr.  1885,  Nr.  36.  — “)  Beck,  Über  Anky- 
lostoma  duodenale  und  Aukylostouiiaeis  bei  Bergleuten,  Disaert.  Greifswald  1889. 
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fintgtwU'llt  sein,  (locti  laßt  sicli  nicht  inelir  imchwei«'n,  ol)  die  Diagnose  durcli 
Kotuntersuchung  gesichert  worden  ist.  Krst  im  Jalux'  1S92  fanden  Beuckelinann 
und  Fischer')  den  Parasiten  bei  einem  liergmann  der  Zeclic  Graf  Schwerin 
l)ci  Castrop.  Dies  veranlaßte  Löl)ker  in  den  Jalircn  1893/95  die  Belegscliaft 

ilieser  Zeche  zu  untersuchen;  er  fand  auf  dieser  Zeche  17  zum  Teil  selir  schwere 
Krankheitsfälle,  ferner  je  3 auf  den  Zechen  Krin  und  Victor  und  1 auf  der 
Zeche  Friedrich  der  Große.  Bald  darauf  stellte  er  einen  weiteren  Krankheits- 
herd auf  der  Zeche  Steingatt  fest.  Aus  der  Schwere  der  Krankheitsfälle  zur 
diuualigen  Zeit  (3  Todesfälle)  kann  man  den  S<diluß  ziehen,  daß  die  Einwanderung 
des  Wurmes  in  das  rheinisch  • westfälische  Revier  schon  geraume  Zeit  vorher  statt- 
gefunden  liat.  Die  angestellten  Nachforschungen  machten  es  wahrscheinlich,  daß  die 
Würmer  durch  wallonische  Ziegelarbeitcr  eingeschleppt  worden  seien;  dii-se  Annahme 
erwies  sich  al>er  spater  als  irrig,  da  die  betreffenden  Ziegelarbeitcr  nicht  aus  Belgien, 
sondern  aus  Holland  stammten  und  sicher  wurmfrei  gewesen  sind.  De,  wie  höbker 
auf  seiner  ersten  Studienreise  in  Ungarn  (1896)  feststollen  konnte,  von  den  dortigen 
Gnihen,  insbesondere  von  Brennberg,  regelmäßig  Arbeiter  nach  Westfalen  abgekehrt 
wanm  und  Tenholt  unter  dit-sen  tatsächlich  Wurmträger  nachwies,  darf  man  an- 
nehmen, daß  jedenfalls  direkte  Beziehungt-n  zwischen  den  ungarischen  und  den  rheinisch- 
westfälischen  Krankheitsherden  l>estanden  haljen;  unzweifelhaft  sind  sie  aber  nicht  die 
einzigen  gewesen,  vielmehr  wird  auch  eine  Verseuchung  — wahrscheinlich  sogar  in 
viel  größerem  Umfange  — durch  italienische  Gesteinshauer,  die  namentlich  seit  Be- 
endigung der  Arbeiten  am  St.  Gotthardtunnel  sehr  zahlreich  zuzogen,  erfolgt  sein. 

Die  vorern-ähnten  Fälle  von  Wurmkrankheit  im  Gebiete  des  01>erl)ergamta  Dort- 
tnunil  veranlaßten  diese  Behörde  im  Juni  1895  l.öbker,  der  die  Erkrankten  iK-handelt 
hatte,  zu  einer  gutachtlichen  Äußerung  über  die  Krankheit  und  die  zu  ihrer  Bekämpfung 
erforderlichen  Maßregeln  aufzufordem.  Die  Vorschläge,  welche  in  dem  Anfang  1896 
erstatteten  Gutachten*)  gemacht  und  in  einer  vom  Oberbergamt  auf  den  8.  Mai  1896 
einlKTufenen  Versjunmlung  von  Ärzten,  Beamten  und  Interessenten  geprüft  und  ge- 
billigt wurden,  hatten  zur  Folge,  daß 

1.  zur  Verbreitung  der  Kenntnis  der  Krankheit  das  Gutachten  den  Knappsehafts- 
ärzten  und  Gntbenvenvaltungen  zugestellt  und  auf  sämtlichen  Zechen  eine  Be- 
lehrung über  die  Krankheit  durch  Anschlag  veröffentlicht  wurde, 

2.  die  zuziehenden  wallonischen  Arl>eiter,  die  man  damals  für  die  Verbreiter 
der  Krankheit  hielt,  vor  der  Annahme  auf  Wurmkrankheit  untersucht  und 
die  Belegschaften  von  den  Knapp-schnftsärzlen  regelmäßig  l)csichtigt  und  die 
Wurmkranken  der  Behandlung  zugeführt  und  dem  Knappsehaffsvorstande  an- 
gezeigt  wurden, 

3.  der  Zeche  „Graf  Schwerin“  durch  bergpolizeiliche  Anordnung  vom  Juli  1903 
umfassende  Bekämpfungsmaßregeln  auferlegt  wurden,  die  weiterhin  mehrfach 
ergänzt  und  auf  die  anderen  betroffenen  Gruben  ausgedehnt  worden  sind. 

')  Benckelmann  und  Fischer,  Deutsche  tued.  Wochenschr.  1892,  Nr.  50.  — ■)  LObker, 
Die  Ankjrloetomiasia  und  ihre  Verbreitung  unter  den  Bergleuten  im  Ol>erbergamtsbezirk  Dortmund. 
Wiesbaden  1896. 
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Wenn  aucli  zunächst  vielleicht  nur  wenige  Gruben  infiziert  waren,  so  erfolgte 
iliirch  (len  .ständigen  Wechsel  der  Hergarbeiler  von  einer  Arbeitsstelle  zur  andern  sehr 
bald  die  Weiterverbreitung  der  Krankheit  von  Gruhc  zu  Grube. 

Auf  Grund  der  Meldungen  der  Knappsehaftsürzte  wurden  festgestellt ') 
ini  Jalire  189(1  auf  17  Zechen  110  Krankheitsfälle, 


1897 

» 28 

„ 125 

1898 

„ 35 

„ 103 

1899 

„ 42 

„ 91 

1900 

— 

286 

1901 

„ 63 

„ 1029 

Unter  diesen  Umständen  nahm  man  auf  umfassendere  Maßnahmen  zur  Be- 
kämpfung des  Parasiten  Bedacht,  da  die  bisherige  Zentralisation  der  Untersuchungen  an 
einer  einzigen  Stelle  sich  als  unzulänglich  erwies.  Im  Scpteml>cr  1902  wurde  vom  .411- 
gemeinen  Knappschaftsverein  zu  Bochum  ein  besonderer  Ausschuß  zur  Bekämpfung 
der  Krankheit  aus  den  Reihen  der  Knapjwehaftsvcrwaltung,  sowohl  der  Bergwcrksleiter 
als  auch  der  BergarlK'iter  gewählt,  zu  deren  Sitzungen  Vertreter  des  Königlichen  Ober- 
bergamte zu  Dortmund,  der  Knuppsehaftsoberarzt,  Rcgicrungs-  und  Medizinalrat  a.  D. 
Dr.  Tenholt,  der  Oberarzt  des  Krankenhauses  Bergmannsheil  in  Bochum,  I*rofessor 
Dr.  Löbker,  und  der  Direktor  des  Instituts  für  Hygiene  und  Bakteriologie  in  Gelsen- 
kirchen,  Dr.  Bruns,  zugezogen  wurden.  Auf  den  Vorschlag  von  Bruns  wurde 
beschIos.sen,  zur  sicheren  Fe.ststellung  des  Umfanges  der  Krankheit  den  Stuhlgang 
sämtlicher  unterirdisch  l>eschäftigten  Bergleute  auf  allen  Zechen  des  Reviers  auf 
Ankylostomeneier  zu  untersuchen.  Zu  diesem  Zwecke  wttrden  an  den  verschiedensten 
Stellen  des  Reviers  auf  Löbkere  .\nregung  liesondcrc  Untcnsuchungsstationen  ein- 
gerichtet, die  zum  Teil  mit  Baracken  zur  Behandlung  der  Wurmbehafteten  versehen 
waren.  Mehr  als  200  Ärzte  wurden  für  die  l’ntersuchung  ausgebildct  und  .56  Kranken- 
häueer  zur  Aufnahme  der  Wurmkranken  zur  Verfügung  gestellt.  Behörden  und 
Gruben  Verwaltungen  eiferten  miteinander,  den  gefährlichen  Gast  möglichst  schnell 
zu  vernichten.  Am  4.  April  1903  tagte  unter  Vorsitz  des  Königlich  Preußischen  Mi- 
nistecB  für  Handel  und  Gewerbe  in  Berlin  eine  Konferenz*),  die  von  Vertretern  des  ge- 
nannten tmd  des  Königlich  Preußischen  Ministeriums  der  geistlichen,  Unterrichts-  und 
Medizinal -Angelegenheiten,  des  Kaiserlichen  Gesundheitsamts,  des  Königlichen  Olier- 
Präsidiums  für  Westfalen  sowie  des  Rheinlandes,  des  Königlichen  OberViergamles 
zu  Dortmund,  des  Allgemeinen  Knappschaftsvereins  zu  Ikadium  (Verwaltung,  Arbeit- 
getajr  und  Arl>eitnehmer),  des  Vereins  für  die  bergbaulichen  Interessen,  des  Ver- 
bandes der  Vereine  technischer  Gnibenltcamfen  beschickt  war,  tmd  zu  der  die  drei 
ärztlichen  Sachverständigen  Bruns,  Löbker,  Tenholt  zugezogen  wurden,  um  die  zu 
treffenden  Maßnahmen  zu  beraten.  Als  Ergebnis  dieser  Konferenz  wurde  vom  König- 
lichen Oberhergamt  in  Dortmund  die  allgemeine  Bergpolizei -Verordnung  vom  13.  Juli 
1903  (in  Kraft  getreten  am  1.  August  1903)*)  erlassen,  welche  vorschreibt,  1.  daß  als- 

*)  Nach  den  Verwattimgsberichten  des  allgemeinen  Knappechaftsvereine  zu  Bochum.  — 
’)  Verhandlungen,  betr.  Maßregeln  zur  Bekämpfung  der  im  Olierbergamtebezirk  Dortmund 
herrschenden  Wurmkrankheit.  Konferenz  am  4.  April  1903,  Berlin  1903.  — *)  Siehe  Seite  521. 
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bald  eine  Stichprobenniiisterung,  d.  li.  die  mikroskopiwhe  Unlereuchung  von  min- 
destens 20  “/o  der  untcrirdiselien  ISclegscliaft  aller  Steinkohlengrulien  voramehmen  sei; 
2.  daU  neu  angelegte  Arbeiter  und  Beamte  auf  Steinkohlenbergwerken  zur  Arbeit 
unter  Tage  nicht  zugelassen  werden  dürfen,  ehe  sie  nicht  ihre  Freiheit  von  der  Wurui- 
krankheit  nachweisen;  3.  daÜ  Arbeiter  usw.,  bei  denen  der  Wurm  festgestellt  ist,  zur 
Arbeit  unter  Tage  nicht  eher  zugelaKsen  wertien  dürfen,  bis  sic  durch  ein  ärztliches  Attest 
ihre  Freiheit  von  der  Wurmkrankheit  nachweisen;  4.  daß  nur  bestimmte,  vom  Ober- 
bergamt  anerkannte  Ärzte  die  erwähnten  Bescheinigungen  ausstellen  dürfen.  Besondere 
bergpolizeiliche  Anordnungen')  wurden  erlassen,  falls  durch  die  Stichprobenmustcrung 
oder  in  sonstiger  Weise  festgestellt  war,  daß  eine  Zeche  gefährdet  sei,  vorausgesetzt, 
ilaC  die  Zeche  nicht  selbst  die  erfortlerliehcn  Maßnahmen  traf  (niikroskopisehc  Unter- 
suchung der  ganzen  lalcr  ausnahmsweise  eines  Teiles  der  unterinlischen  Belegschaft, 
scharfe  \’orschriften  über  Zahl.  Art,  Reinigung  und  Desinfektion  der  Aborte,  VerlM>t 
der  Verwendung  von  (Irubenwasser  zur  Berieselung). 

Durch  die  Stichprobenmusterung  wurden  in  einem  Jahre  d>>s  September  1903) 
unter  188730  untersuchten  Bergleuten  17 161  =9,09”,o«ls  wurmbchaftet  fcstgestellt. 
Die  weiteren  Untersuchungen  ergaben  jedia'h,  wie  weiter  unten  (im  sechsten  .\b- 
schnitt)  ausgeführt  werden  wird,  mehr  «sler  minder  schnell  eine  erfreuliche  Abnahme 
der  Krankenzahl. 

Es  mag  hier  noch  hervorgehoben  wenlen,  ilaü  trotz  der  Ausdehnung,  die  die 
Krankheit  unter  den  Bergarbeitern  gewonnen  hatte,  eine  weitere  V'erbreitung  ülajr  Tage 
unter  der  Bevölkerung  nicht  stattgefunden  hat.  Auf  Veranlassung  des  Uegienmgs 
Präsidenten  zu  Arnsberg  sind  386  Frauen  und  964  Kinder  wurmbehafteter  Bergleute 
und  auUenlem  durch  ilen  Knapp.-a-haftsarzl  Dr.  Dieminger  113  Frauen  und 
288  Kinder  wunnbehafteler  Bergleute  und  540  Tage.“arbeiter  auf  Ankylostomhisis  unter- 
sucht worden;  nur  bei  1 neunjährigen  Knaben  konnte  diui  Vorhandensein  von  Würmern 
festgestellt  werden,  doch  ist  cs  nicht  aufgeklärt,  in  welcher  Wel«e  die  Ansteckung 
erfolgt  ist*). 

Aus  dem  Oberbergaintsbezirk  Bonn  wurde  Irereits  oben  über  die  Verhältnisse 
ini  Wurmrevier  berichtet.  Aus  den  übrigen  Revieren  ist  nur  die  Zeche  Khein- 
preußen  bei  Homberg  a.  Rh.  zu  erwähnen,  die  wegen  ihrer  großen  Nachbarschaft 
zum  rheinisch-westfäli.schen  Kohlcnrtwier  l>ei  dem  .\rlieiterweehsel  nach  und  von  clort 
iler  .\iistei,-kungsgefahr  au.sge.“Ctzt  ist.  .Schon  im  Jahre  1896  .«teilte  Lübker  bei 
6 Bergleuten,  die  von  Zeche  Steingatt  kamen  und  auf  Rheinpreußen  Arbeit  suchten, 
-Vnkylostoma  fest.  Bei  der  im  Herbst  1903  vorgenommenen  ersten  Untersu(4mng 
der  (lesamtbclegschaft  fanden  sich  auf  den  Schaehtaidagen  Rheinpreußen  IV  und  V 
keine,  dagegen  auf  I/II  und  III  lt)l  von  3273  Bergleuten  (=  3,09  '“/o)  wurmbchaftet. 
Die  weiteren  Untersuchungen  erwie.sen  den  Erfolg  der  inzwisidien  ergriffenen  Maß- 
regeln; im  Herbst  1904  waren  von  den  4384  unter  Tage  beschäftigten  Arlieitcni  ilcr 
ganzen  Zeche  nur  noch  16  = 0,36°/o  wurmbehaftet. 


')  Siehe  Seite  523.  — *)  Mitteilungen  über  die  Wnrrakrankheit  (berausgegehen  vom  Krtnigl. 
Preußischen  Ministerium  für  Handel  und  Gewerbe)  Seite  17. 
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In  tliMi  übrigiMi  Uevieren  iles  Obcr!>crgaiiil»il«;zirk«  Bonn  Iial  t'ifh  die  Ankylosto- 
mitifis  biKlier  nicht  gezeigt.  Die  in  den  Uevieren  0..<t.iaarbrüeken,  WeHleaarbrücken, 
Neimkiirlicn  vurgeinmimencn  VnterKUcliungen,  die  sicli  z.  T.  auf  die  in  den  letzten 
ilrei  Jahren  von  anüerlialb  gekuninienen  Arbeiter,  ferner  auf  zurüekkehrende  Ueservisten 
und  aus  fremden  Uevieren  zuziehende  Arbeiter  erstreckten,  sind  siimtlicli  eiigebnislos 
verlaufen;  auch  eine  Kameradschaft  auf  der  Krzgruhe  Lüde  rieh  im  Uevier  Dcutz- 
UUndcnith,  die  mit  einem  anderenorts  als  wurmknmk  befundenen  Uerginann  zusammen 
gearbeitet  hatte,  erwies  sich  als  wurmfrei. 

Im  Obcrl>ergamtsbezirk  lireslau  wurden  im  Jahre  1897  auf  dem  8teinki>hlenl>crg- 
werk  Neue  consolidierte  Charlotte  und  Consolidierte  Leo  16  ungarha'he  Arl>eiter 
als  wurmbehaftet  befunden,  nachdem  sie  dort  einige  Tage  bi9<ehiiftigt  gewesen  waren. 
Infolgedessen  wurden  strenge  Maliregeln  ergriffen,  um  die  weitere  Einschleppung  der 
Krankheit  von  wumiverscuehten  Zechen  des  In-  und  .\uslaiules  zu  verhüten.  So  wurden  z.  II. 
die  in  den  letzten  Jahren  aus  Westfalen  zugezogenen  Bergleute  sowie  alle,  die  aus  irgend 
wclehcn  (iründen  in  Krankenhausbehandlung  gelangten,  oder  die  wegen  ihrer  Blut- 
armut und  Schwache  verdächtig  erschienen,  auf  Wurmkrankheit  untersucht.  Dalwi 
wurden  im  Juni  1903  ein  auf  dem  Steinkohlenberg\verk  Hugo  und  Zwang  als  Gruben- 
aufschcr  be.schäftigter  Italiener  und  im  September  des.selben  Jahres  ein  aus  Böhmen 
stainmcniler  Scbleppcr,  der  zwei  Tage  auf  der  Gustavgrube  Ixu  Rothenbach  unter  Tage 
gearbeitet  hatte,  wurmbehaftet  l>efunden;  Ixide  waren  vorher  in  Westfalen  beschäftigt 
gewesen.  Außer  diesen  Fällen  ist  im  Ohcrbergamtslx-zirk  Breslau  Ankylostomiasis  nur 
nia-h  bei  einigen  zugewanderten  Leuten  festgestellt  wnnlen,  bevor  sie  die  Arbeit  auf 
dem  Bergwerk  aufgenommen  hatten.  Die  weiteren  l'ntcrsuchungen  der  schon  Ix*- 
sehäftigten  Bergleute  sind  ergebnislos  verlaufen. 

Eine  Verseuchung  der  schleshxhen  Grulxn,  die  übrigens  infolge  der  niedrigen 
Temperatur  (unter  20°  C)  weniger  gefährdet  sind,  hat  mithin  nicht  stattgefunden. 

ln  den  OIxrbergamtsbezirken  Halle  und  Clausthal  sind  die  natürlichen  Verhält- 
nis.se  dem  Auftreten  und  der  Verhreitung  der  Krankheit  nicht  günstig,  da  vielfach  die 
Temperatur  in  den  Bergwerken  für  die  Entwicklung  des  Wurmes  zu  gering  ist  ixler 
aber  die  Beschaffenheit  der  Grubcnwäs.ser  sie  verhindert.  Es  kommt  hinzu,  daß  der 
Belegschaftswechscl  meist  gering  ist,  und  daß  in  einigen  Revieren  nur  Einheimische  be- 
schäftigt werden.  Wo  l'ntersnchnngen  stattgefunden  haben,  sind  sie  ergebnislos  geblieben. 

In  Bayern  sind  im  Jahre  1903  von  den  Bergbehörden  im  Benehmen  mit  clen 
Knapi>schaftsärztcn  eingehende  Erhebungen  und  l'ntersuchungen  der  im  Bergbau  be- 
schäftigten Arbeiter  ausgeführt  worden.  Dabei  haben  die  rechtsrheinischen  Gmlx*n  sich 
als  wunnfrei  erwiesen,  während  in  der  I’falz  auf  der  Kohlengrulx  Nordfeld  2 Wurm- 
kranke  ermittelt  wnnlen,  die  vorher  in  verseuchten  Zechen  des  Oberbergamtsbezirks 
Dortmund  gearbeitet  und  sich  zweifellos  dort  angesteckt  hatten;  dasselbe  ist  bei  einem 
dritten  Bergarbeiter  anzunehmen,  bei  dem  die  Ankylo-stomiasis  festgestelll  wurde, 
nachdem  er  von  Nordfeld  nach  Westfalen  zurückgekehrt  war.  Wiederholte  l'nter- 
suchungen sämtlicher  Arbeiter  dieser  Grube  blieben  ergebnislos,  ebenso  die  Unter- 
suchung sämtlicher  seil  1902  cingetrotenen  Bergarbeiter  der  übrigen  pfälzischen  Gniben, 
sowie  eines  Teils  der  älteren  Arbeiter. 
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Im  Köiiigreicli  Saclisen  liat  bereits  seit  Jalireii  Jas  Bergamt  zu  Froiberg  auf 
Jie  W’urmkraiiklieit  seine  Aufmerksamkeit  gericlitet.  Xaelidem  eine  l'mfragc  bei  Jen 
Knappsebaffsärzten  im  Dezember  1902  keinen  AiJialt  für  Jas  Vorkommen  Jer  Wurm- 
krankheit  ergeben  halte,  wurden  zifniielist  auf  den  Koniglielien  Bergwerken  alle  seit 
dem  Jahre  1901  aus  verdiiehtigen  itevieren  zugezogeneii  Arbeiter  sowie  15%  der  an 
Orten  mit  mehr  als  22"  C besehäftigten  Bergleute  und  auf  den  Gruben  des  Zwiekaüer 
und  des  I.ugau  ■ ÖLsnitzer  Reviers  die  naeh  dem  1.  Januar  1900  aus  verdächtigen 
Gegenden  gekommenen  Arl>eiter  untersucht'). 

Bei  diesen  Untersuchungen  wurden  3 Bergleute  als  wurmbehaftet  erkannt , ilie 
l)creits  längere  Zeit  in  den  Gruben  der  Ölsnitzer  Bergbaugewcrkschafl,  der  Gesell- 
schaften Vereineglüek  und  Concoritia  und  der  Gewerk.schaft  Deutschland  in 
Ölsnitz  gearbeitet  hatten.  Von  ihnen  waren  2 früher  in  W'estfalcn,  1 in  Ungarn  beschäftigt 
gewesen;  cs  ist  anzunehmen,  daß  sie  ilort  angesteckt  worden  sind.  Aua  Anlaß  dieser 
Befunde  wurden  auf  den  betroffenen  Gruben  außer  den  schon  untersuchten  Arbeitern 
noch  5%  der  Belegschaft  auf  Wurmkrankheit  untersucht,  wobei  besomlcrs  die  ehe. 
inalig<-n  Mitarbeiter  der  wurmbehaftet  befundenen  Leuhf  und  die  mit  der  Reinigung 
und  Entleerung  iler  Kübel  beschäftigten  Personen  ausgcwählt  wurden.  Weitere  Fälle 
sind  jedoch  nicht  festgestellt. 

Dagegen  wurden  in  Westfalen  4 Bergleute  wurmkrank  befunden,  die  vorher  in 
sachsiBChen  Gruben  gearbeitet  hatten.  Von  ihnen  war  1 vor  seiner  Anlegung  in  Sachsen 
(auf  dem  Vertraucnsschachte  des  Erzgebirgischen  Steinkohlcn-Akticnvereins 
zu  Schc<lewitz  bei  Zwickau)  l)creits  in  Westfalen  beschäftigt  gewesen  und  offenbar 
schon  damals  angesteckt  worden;  die  aus  Anlaß  davon  auf  der  sächsischen  Grul>c  aus- 
geführten Untersuchungen,  die  besonders  seine  früheren  Mitarbeiter  betrafen,  ver- 
liefen ergebnislos.  Die  anderen  3 Bergleute  waren  nicht  wie  jener  bei  ihrem  Übertritt 
von  Sachsen  nach  Westfalen,  sondern  erst  solange  Zeit  nachher  als  wurmkrank  be- 
funden, daß  man  nicht  berecht'Tt  war  anzunehmen,  sic  seien  bereits  in  Sachsen 
wurmkrank  gewesen. 

Im  übrigen  Reichsgebiet  sind,  wie  eingehende  amtliche  F>mittlungen  ergehen 
haben,  nur  noch  in  Braunschweig,  Sachsen-Altenburg,  Anhalt  und  Elsaß- 
Lothringen  einige  Gruben  vorhanden,  in  denen  wegen  ihrer  Teinperaturverhältnisse 
eine  Entwicklung  und  Wrbreitung  iles  Grubcnwurnis  möglich  ist.  In  den  l)raun- 
schweigischen  Bergwerken  (Braunkohlengrube  Prinz  Wilhelm  und  Kisenerzgrube  Frie- 
derike) findet  sich  eine  höhere  Temperatur  als  20 " C nur  zeitweise  an  einzelnen 
Betriebspunkten,  in  den  anhaitischen  Braunkohlengruben  nur  in  einzelnen  Pferde- 
stnllen  und  Masehinenkammern  unter  Tage.  Auch  in  den  Braunkohlengruben  in 
•Sachscn-Altenburg  ist  diese  Temperatur  in  der  Regel  nicht  vorhanden.  Eljcnso  ist  cs 
mit  dem  Steinkohlenbergwerk  Schöncckcn  in  laitliringen,  während  <las  Asphalt- 
bergwerk Lobsann  in  Kl.-siß  schon  wegen  seiner  Trockenheit  der  Ansteckung  nicht 
ausgesetzt  ist;  außerdem  findet  auf  beiden  Gruben  eine  .\nlegung  von  .-Vrltcitern 
aus  anderen  Revieren  nicht  statt. 

')  Vgl.  auch  Karg,  Die  Ankylostuiniasis  im  KOaigreii-h  .Sachsen,  Leipzig  1B04. 
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Audi  in  (len  meisten  Teilen  des  Steinkohlenbergwerks  Saar  und  Mosel  sind 
die  Teinperaturverhältnisse  unter  Tage  für  die  Entwicklung  des  Wurms  ungünstig. 
Vielfache  Untersuchungen  hei  Arbeitern  dieses  Bergwerks,  die  wegen  ihres  blassen 
Aussehens  krankheitsverdächtig  erschienen,  sind'  durchgeheuds  ergebnislos  verlaufen. 
Dagegen  sind  unter  den  neu  zugezogenen  Arbeitern,  die  gemäß  der  Anordnung  des 
Kaiserlichen  Bergmeisters  zu  Sanrgemünd  vom  29.  Juni  1903  vor  der  Zulassung  zur 
Arbeit  unter  Tage  ärztlich  auf  Wurmkrankheit  untersucht  werden  müssen,  bis  Mitte 
Januar  190.5  30  (von  848  Untersuchten)  wurrabehaftet  befunden  und  bis  zum  Nach- 
weis der  Wurmfreiheit  von  der  Anlegung  ausgeschlossen  worden.  Die  Feststellung 
der  Wurnikrankheit  bei  einem  Arbeiter  der  Grube  Burbach  im  Oktober  1903  hat  sich 
nachträglich  als  Irrtum  erwiesen.  Bei  2 Bergleuten,  die  nach  ihrer  Abkehr  von 
lothringischen  Gruben  im  Bergrevier  Aachen  wurrabehaftet  liefundcu  wurden,  ergab 
es  sich,  daß  sie  vor  ihrem  wenige  Monate  umfassenden  Aufenthalt  in  I>othringen 
bereits  längere  Zeit  auf  westfälischen,  als  verseucht  bekannten  Gruben  gearbeitet  und 
sich  wahrscheinlich  dabei  angesteckt  hatten.  Untersuchungen  der  Belegschaften  der 
beiden  Gruben,  auf  denen  die  Betreffenden  in  Ix)tliringen  angelegt  waren,  verliefen 
ergebnislos. 

In  den  übrigen  Bunde.sstaaten , in  denen  Bergbau  betrieben  wird,  sind  die 
natürlichen  Verhältnisse  dem  Auftreten  der  Wurmkrankheit  hinderlich,  insbesondere 
sind  dort  Schachtanlagen  mit  einer  Temperatur  von  mehr  als  20“  C nicht  vorhanden. 
Trotzdem  wird  auch  dort  von  den  Behörden  und  von  den  Grubenverwaltungen  die 
Gefahr  der  Einschleppung  nicht  außer  Acht  gelassen;  außer  anderen  Maßnahmen  ist 
vielfach  die  Annahme  von  auswärts  zuziehender  Bergleute  von  dem  Nachweis  der 
Wurmfreiheit  abhängig  gemacht  oder  ganz  aufgehoben. 

Mit  Ausnahme  des  Oberbergamtsbezirks  Dortmund  und  des  Bergreviers  Aachen 
sind  die  Bergwerke  Deutschlands  von  der  VV'urmkrankheit  bisher  nicht  befallen;  von 
den  in  den  übrigen  Betrieben  vorgekommenen  Fallen  von  Wurmkrankheit  ist  an- 
zunehmen, daß  sie  auf  Ansteckung  von  anderen  Stellen  beruhen.  Es  ist  zu  hoffen, 
daß  es  gelingt,  diesen  Feind  der  Gesundheit  und  der  Erwerbsfähigkeit  unserer  Berg- 
leute auch  weiterhin  fernzuhalten  und  ihn  dort,  wo  er  Irereits  Fuß  gefaßt  hat,  mehr 
und  mehr  zu  verdrängen. 

Betrachtet  man  die  Verbreitung  des  Ankylostoma  über  den  Erdkreis,  so  ergibt 
sich,  daß  der  Parasit  im  allgemeinen  nur  den  wärmeren  (tropischen  und  subtropischen) 
Gegenden  angehört  und  dort  unter  d(;r  Bevölkerung  in  größerer  Verbreitung  vorkomint, 
während  er  in  Europa,  namentlich  nördlich  der  Alpen,  zwar  schon  seit  mehreren 
Jahrzehnten  heimisch  geworden  ist  — ein  autochthones  Vorkommen  ist  bei  uns  wohl 
mit  Sicherheit  auszusehließen  — , aber  nur  die  Mitglieder  ganz  bestimmter  Berufs- 
arten (Ziegclarbeiter  über  Tage,  Bergarbeiter  unter  Tage)  befällt.  Diese  Tatsache  wird 
verständlich,  wenn  man  die  Lebenseigentümlichkeiten  und  Existenzbedingungen  des 
Ankylostoma  näher  betrachtet. 
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Zweiter  Abselinitt. 

Der  Krankheitserreger  (Ankylostoma  duodenale). 

Die  Gattung  der  Ankyloatomen  iat  ein  Glied  der  großen  Familie  der  Strongyliden, 
in  welcher  die  Zoologie  para.>iitisch  lebende  Würmer  vereinigt,  die  durch  den  Heaitr. 
von  «eehs  Mundpapillen  auegezeiehnet  sind,  und  deren  männliche  Angehörige  am 
Hinterende  ihres  Körpers  ein  bei  der  Hegattung  als  Haftapparat  dienendes  Organ,  die 
Ihgattungstasche,  Bursa  copulatrix,  besitzen.  Die  Strongyliden  sind  eine  der  zalil- 
reichen  Familien  der  Ortlnung  der  Nematoden  (sler  Fademvünner,  zu  denen  von  den 
bekannteren  l’arasitcn  des  Menschen  auch  die  Spulwürmer,  Madenwürmer  und  Trichinen 
gehöivn. 

Die  Angehörigen  der  Gattung  Ankylostoma,  von  der  zwei  verschiedene  Arten 
beim  Menschen  bekannt  sind,  zeichnen  sieh  vor  ähnlichen  Strongyliden  durch  die 
nach  der  Rückenscite  gerichtete  Krümmung  des  eine  große  Mundhöhle  aufweisenden 
Vorderendes  aus.  Die  Mundhöhle  ist  mit  einer  harten  hornähnlichen  Substanz  aus- 
gt'kleidet,  welche  die  sogenannte  Mundkapsel  bildet  und  mit  einer  bestimmten  Zahl 
von  hakenförmig  gekrümmten  Zähnen  bewaffnet  ist,  welche  den  Tieren  den  bezeichnen- 
den Namen  Ankylostoma  (=  Hakenmaul)  eingebracht  hal>cn. 

Die  beiden  beim  Menschen  gefundenen  Arten  von  Ankylostoma  sind  das  von 
Dubini  in  Mailand  entdeckte')  Ankylostoma  duoilenale,  der  in  der  alten  Welt, 
besonders  in  den  wärmeren  lündern,  weit  verbreitete  Erreger  der  Wurmkrankheit, 
und  das  Ankylostoma  ameriranum,  ilas  erst  im  .lahre  1902  von  Stiles  in  Amerika 
entdeckt  wurde.  In  Amerika  scheint  in  der  überwiegenden  Zahl  der  Fälle  von 
Ankylostomiasis  das  Ankylostoma  americanum  der  Erreger  zu  sein,  obwohl  auch 
das  Ankylostoma  duodenale  dorthin  bereits  einge.schleppt  ist.  ln  Europa  ist  das 
erslere  hingegen  nradi  nicht  gefunden  worden. 

Unser  europäischer  Grubenwurm,  das  Ankylostoma  duo<lenale,  scheint  allein  auf  den 
.Menschen  als  Wirt  beschränkt  zu  .sein;  man  hat  zwar  geglaubt  i-s  bei  zwei  anthropo- 
niorphen  Affenarten,  beim  Gibbon  und  Gorilla,  zu  finden,  doch  soll  es  sich  dabei  nach 
hooss  um  andere  nahe  verwandle  Arten  gehandelt  hato-n.  Alle  Angalx-n  üls-r  ilas 
Vorkommen  bei  anderen  Tieren  unter  natürlichen  Bedingungen  .sind  irrtümlich.  Srdbst 
liei  künstlicher  Infektion  ist  cs  bisher  lad  keinem  Tier  gelungen,  die  Wünner  im  Dann 
bis  zur  Eiablage  anzusiedeln,  wenn  sie  sich  auch  lad  einzelnen  Versuchstieren  fast  bis 
zur  Geschlechtsreife  bringen  lassen  (wde  lad  jungen  Hunden  und  Affen). 

Die  genaue  Erforschung  des  B.aues  und  th-s  Is'bens  iler  im  Darm  lebenden  gc- 
schlechtsreifen  Zustände  des  Ankylostoma  duodenale  verdanken  wir  in  erster  Linie 
R.  Leuckart,  Berroncito  und  Leichtenstern. 

In  neuerer  Zeit  hat  sich  besonders  Looss  um  die  Erforschung  des  fidneren  Baues 
und  <lcr  Bkdogic  der  Ankylostomen  Venlienste  erworla-n;  seine  an  reichem  S'ktioiis- 
material  in  Ägypten  gewonnenen  Erfahningcn  konnten  bei  den  im  Kaiserlichen  Ge- 
sundheitsamt vorgenommenen  Nachprüfungen  ülaTall  bestätigt  werden.  Eine  große 

*)  Siehe  Seite  424. 
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*usainm<'nfas?cndr  Monograpliic  von  I.ooas,  wdclie  die  gesamte  LcbensgeseliielUe  de« 
Aiikylostoma  duixleimle  lieliandelt,  ist  im  Erselieinen  begriffen'). 


AlikyliHttoinji  clandi-nnli.*,  lioki  Müandu-n  vom  RDcken, 
ro  ht«  Wiibchon  Von  der  Sr-tle  Kr*)>‘l>en.  Vcrf^röBcrnng  ctw*  Zitfiicli- 
nui-ii«>tubv»i'rklirunK:  Anna,  co.  r<>ph.  «=  Ncrvcmtyatvin.  d.  vj. 

aa  I)u4-f n«  rjnritlxt^riiift.  gl.  r*')>h.  «B  KopfdrHsen.  nit.  gl.  rt-|>h.  «=>  Kern« 
d«^  K<')-fJr1liK'nicliiu,  gl  ( ltt.  <b  llaUdrÜBcn,  ns.  gl.  c^tt.  » Kimho 
di-rvirMKn,  pnp.  r<.rv.  = lUlHpapillen.  p.  px.  = Kxkrrlionapnraa.  apir. 
s Spit'Ula.  t>-,  M lloilrn.  v.  a.  &■  SaincnldaiM.',  tuIv.  b VsIvk.  (Nach 
l.no«a  1»  V.  Mcnna  nan<Um<li  der  Tropcnkrankhcltcn.  lA-ipzig. 

J.  A.  Barth,  v.  1,  8.  1^3,  23.) 


Der  Wolinsiti  der  Parasiten  im 
Menschen  ist  der  obere  und  mittlere 
Teil  des  Dünndarms  (.fejunum  und 
obere.“  Ileum).  Nur  sehr  selten  wenlen 
sie  im  Zwülffingerxlarm  (Duodenum) 
gefunden;  der  Zufall  hat  es  gefügt, 
daß  ihr  Entdecker  Dubini  sie  dort 
gerade  antraf  und  ihnen  danach  dc-n 
Namen  gab  (Ankylostoma  duoden.ale\ 

Die  Würmer  sind  getrennten  tie- 
sehleehtes.  Die  Weibchen  und  Miinn- 
elien  leben  vcnnischt  an  denscllxm 
Stellen  (!!■«  Dannes,  wobei  erstere  meist 
an  Zjdil  üb<-nviegen.  Die  (Jesamt- 
*ahl  der  in  einem  Menschen  lebenden 
Würmer  ist  naturgemäß  sehr  verschie- 
den und  abh.ängig  von  dem  Grade  <ler 
ersten  Infektion,  der  Dauer  der  Krank- 
heit und  der  Möglichkeit  von  Nach- 
schüben durch  neue  Ansteckung.  Die 
größte  bisher  bei  einer  Sektion  beob- 
achtete Zahl  (von  Grassi  angegel>en) 
betrug  3000  Wünner,  doch  ist  dies 
eine  große  Seltenheit. 

Die  beiden  Geschlechter  unter- 
scheiden sich  leicht  durch  ihre  Größe. 
Während  die  Weibchen  12 — 18  mm 
lang  werden,  erreichen  die  Männchen 
nur  eine  Länge  von  8 — 10  mm.  Die 
letzteren  erkennt  man  außerdem  schon 
mit  unbewaffnetem  Auge  an  ihrem 
flügelförmig  verbreiterten  Hinterende, 
der  früher  erwähnten  Begattungstasche 
(Bursa  copulatrix),  die  ilazu  dient,  bei 
iler  Kopulation  die  Weibchen  zu 
umfas.“cn  und  testzuhalten.  Die 
Figur  1 stellt  die  Würmer  Ix-i  etwa 
20  facher  Vergrößerung  dar  und  gibt 

')  Der  erste  Teil  dieser  Arbeit  ist  in  den 
„Ueeords  of  the  Kgypt.  Governm,  Schisä 
Cairo  lUUä“  erschienen. 
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(•ine  Cbersiclit  über  ilire  griitien'ii  BauverhiUtnisHe.  Hezü(;Hcli  der  Kinzellieiteii 
«•i  auf  die  Figurenerläuterung  verwiegen.  Die  Geschlechtsunterseliiede  ergelK-n 
sich  aus  einer  vergleichenden  Betrachtung  der  Figuren.  Die  starke  Entwicklung  der 
Geschlechtsorgane  ist  ein  Charakter  aller  Parasiten;  die  Erhaltung  der  Art  Lst  bei  den 
durch  das  Schmarotzertum  enger  begrenzten  Lebensbedingungen  nur  durch  eine  reiche 
Ihnduktion  von  Nachkommen  gewährleistet.  — Besonderes  Interesse  beansprucht  die 
am  Vorderende  des  Körpers  bei  Männ- 
chen und  Weibchen  in  gleicher  Form 
entwickelte,  als  Haftorgan  ausgebildcte 
Mundkapsel.  In  Figur  2 ist  diese 
MundöCfnung  bei  stärkerer  Vergröße- 
rung (etwa  22Sfach)al)gebildet.  Man 
bemerkt  die  vier  starken  ot>eren  Zähne, 
die  wohl  geeignet  sind,  den  Körj>er 
des  Wurms  an  der  fk'hleimhaut  des 
Darms  zu  verankern;  den  Widerhalt 
gelH'ii  hierbei  die  zwei  unteren  kleine- 
ren Zähnchen,  die  in  der  Figur  gerade 
über  den  Rand  der  Mundöffnung  her- 
vorsehen. Im  Hintergründe  Ix-merkt 
man  zwei  messerartig  schmale  Zähne, 
die  dazu  dienen  sollen,  die  feinen 
Blutgefäße  des  Dannes  anzuschneiden. 

Bezüglich  der  Ernährung  der  Ankylostomen  im  Darmkanal  des  Wirtes  nehmen 
fast  alle  Autoren  an,  daß  die  Wünuer  Blutsauger  sind.  Mit  der  Mundkapscl  soll  sich 
der  Wurm  zwischen  den  Querfallen  der  Darmschleimhaut  befestigen,  und,  indem  die 
Kap.se!  .schröpfkopfartig  ein  Stück  der  Schleimhaut  einsaugt  und  die  inneren  dolch- 
artigen  Zähne  die  Blutgefäße  der  Schleimhaut  eröffnen,  soll  nun  das  Blut  durch  den 
Pumpapparat  der  Speiseröhre  in  den  Darmkanal  aufgesogen  werden.  Löbker  konnte 
sich  oft  von  der  Tatsache  überzeugen,  daß  der  Dannkanal  der  Ankylostomen,  nament- 
lich der  größeren  Weibchen  mit  Blut  gefüllt  war,  welches  sich  durch  leichten  Druck 
auf  den  Körper  aus  der  Afteröffnung  entleeren  ließ.  Da  man  btHibachtet  hat,  daß  die 
Würmer  häufig  unverdaute  Blutkörp((rehen  wieder  durch  den  After  entleerten,  nahm 
man  an,  daß  sic  nur  von  der  Blutflüssigkeit  lelwn  und  demnach  zu  ihrer  Ernährung 
einer  größeren  Mengi'  Blutes  bedürfen,  als  wenn  sie  das  ganze  Blut  nusnutzten. 
Leichtenstern  hat  sie  deshalb  auch  als  Luxu.sschmarotzer  bezeichnet.  Man  glaubte 
auf  diese  Weise  erklärt  zu  haben,  daß  die  verhältnismäßig  kleinen  Tiere  so  schwen- 
Anämien  erzeugen  konnten.  Vor  kurzer  Zeit  hat  nun  aller  Looss,  dem  sich  Sangalli 
und  Tenholt  nngeschlossen  halwn,  eine  n'cht  abweichende  Anschauung  über  die  Er- 
nährung der  Ankylostomen  gi‘äuß('rt.  Von  der  Beoltfichtung  ausgehend,  daß  sich  unter  den 
Würmern  stets  eine  Anzahl  von  solchen  iK'findet,  die  kein  Blut  in  ihrem  Darm  enthalten '), 

')  l.eichtenstern  erklärt  dies  damit,  daß  die  Tiere  bei  .Scliädigungen , alier  auch  beim 
Tode  des  Wirtes,  spontan  ihren  Darininhalt  entleeren. 


Fiff.  3.  Kopf  von  AnkyloMtonM  damlcnnlr.  st^nkircbt  auf  di«  Kbvne 
der  Mondöffauoi?  gtiavhen.  Verpi'iftt-runf  33«  fach.  buvbiUben- 
erkl&njDg:  KDr.  s Mflndungvn  der  KopMrflwn,  in.  2.  = inner«, 
bauchstlndige  Zkbn«,  von  ihrer  Sebneidv  ge»eh«n.  Or.  oe».  a Kin- 
nng  in  die  SpeiM'rfibre,  P.  d.  and  P.  v.  b rlirkrn-  and  banchitindigr 
Kotif|Minill«n.  (Nach  Looaa  in  C.  Mentea  Handbuch  der  Tropen- 
KrankheiUn,  Lciptig.  J.  A.  Barth,  1»U5,  v.  1«  H.  123,  Flg.  33.) 
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kommt  or  auf  Grund  M-inor  S?<!ktionon  zu  dem  Krgebnis,  daß  die  Hauptnahrung 
der  Ankylostomen  die  Darmuchleimhaut  htelbat  eei').  „Die  Tiere  verzeliren 
diesellM",  indem  »ic  s>idi  gleielisam  in  die  Schleimhaut  hineinfrinacn , woliei  den-n 
Eli'inent«'  anscheinend  durch  das  Sekret  der  Osophagusdrüsen  aus  ihrem  Verbände  ge- 
lockert und  sehließlieh  verschluckt  werden.  Gewöhnlich  findet  man  die  Würmer  mit 
ihren  Köpfen  in  dem  Gewebe  unter  der  Schleimhaut  sitzen ; treffen  sie  da  zufällig  auf 
ein  Blutgefäß,  so  wird  auch  de.s.sen  Wand  gelockert  und  das  austretendc  Blut  aufgesogen, 
wenn  das  Gefäß  klein  ist;  ist  es  größer,  dann  tritt  das  Blut  in  größen-r  oder  ge- 
ringerer Menge  auch  nela*n  dem  Wurme  aus  und  bildet  Hämorrhagien.  Daß 
die  Parasiten  ihren  Sitz  allem  Anscheine  nach  oft  wechseln,  ist  Is-kannt;  jede  verlassene 
Sitzstelli-  aber  bedeutet  ein  Isx'h  in  der  Darm.schleimhaut;  die  Zerstörung  wird  um  so 
ausgedehnter,  je  größer  die  Zahl  der  Würmer  ist“.  Diese  Anschauungen  von  Dooss 
sind  von  Schaudinn  an  einer  großen  Zahl  von  Würineni,  die  aus  Leichtensterns 
S’ktioneii  stammten,  nachgeprüft,  indem  er  den  Darminhalt  d€*r  Par.i.aiten  mikroskopis<‘h 
gi  nau  untersuchte.  Bei  IlOO  heliehig  ausgewäldlen  Würmi-rn  wurden  19t!  mal  Beste 
von  anderen  Zellen  als  Blutkörperchen  im  Darm  gefunden,  Ihm  den  übrigi-n  war  ent- 
weder nichts  nachzuweisen  oder  Blutkörperchen  in  reicherer  oder  spärlicherer 
.Menge.  Wifxlerholt  wurden  lange  Fetzen  der  Darmschleimhaut  direkt  durch  die 
Mundhöhle  und  die  Speiseröhre  bis  in  den  Darm  des  M'urmes  hinein  verfolgt.  Es 
scheint  hiernach  in  der  Tat  die  Ernährung  der  Ankylostomen  nicht  ausschließlich 
durch  Blutsaugen  zu  erfolgen. 

Am  Kopfe  der  Ankylostomen  münden  die  Ausführungs^nge  von  zwei  sehr 
großen  einzelligen  Drüsen,  den  .sogenannten  Kopfdrusen.  Ein  Blick  auf  die  Figur  1 
zeigt  die  gewaltige  Ausdehnung  dieser  Organe,  die  auf  eine  besonders  kräftige  Funktion 
schließen  läßt.  Welche  Bedeutung  diesen  Drüsen  zukommt,  die  doch  ihr  Sekret  nach 
außen  entleeren,  ist  zur  Zeit  noch  nicht  geklärt.  Die  meisten  Autoren  betrachten  sie 
als  Giftdrüsen  und  nehmen  demnach  als  Faktor  für  das  Zustandekommen  der  Er- 
krankung außer  der  Schädigung  durch  die  Ernährung  des  Wurmes  noch  eine  Gift- 
wirkung an,  insbesondere  werden  die  Veränderungen  des  Blutes  des  Wirtes,  die  er 
während  der  Krankheit  erleidet  (die  Vermehrung  gewisser  Arten  von  Blutkörperchen, 
der  sogenannten  eosinophilen  Ia>ukozyten)  auf  den  Beiz  eines  Giftes  zurückgeführt  (ver- 
gleiche den  folgenden  Abschnitfl.  Eine  sichere  Beantwortung  dieser  Frage  durch  den 
Versuch  ist  vor  der  Hand  nicht  möglich,  da  er  nach  clem  jetzigen  Stande  unserer 
Kenntnisse  am  Menschen  ausgeführt  werden  müßte. 

In  neuester  Zeit  hat  man  jedoch  h-stgestellt , daß  ein  aus  den  Vordcrendi-n  der 
Würmer  (ilie  ja  dii-  fraglichen  Drüsen  enthalten)  hergestellter  wässriger  Atiszug  imstiuide 
ist,  die  Gi  rinnung  des  Blutes  zu  verhindeni ’).  So  wünlen  atu*  der  Wirkung  der  Drüsen 
die  für  Ankylostomiasis  charakteristisehen  langen  Nachhlutungen  der  Bißwunden  im 
Dann  erklärt  wenlen  können.  Schaudinn  hat  diesen  V'ersuch  heim  Ankylostoma 
caninum  nachgeprüft  und  bestätigt  ’). 

*)  Vergl.  Zentralhlatl  fOr  Bakteriologie,  Bö.  äö,  l‘J04,  8.  753.  — *)  Vergl.  L.  Loeb  und 
A.  J.  Smith,  Zentralblatt  fltr  Bakterioiogie,  Bd.  37,  1904,  S.  113.  — •)  Es  iat  schon  lange  he 
kaiint,  (lab  aiii  h beim  inedizinieehen  Blutegel  (Hiruilo  medicinalis)  das  Sekret  gewisser  flrllsen  die 
Gerinnung  des  Blutes  iln  Msgen  des  Tieres  verhindert. 
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Nächst  der  Ernälmmp  der  Parasiten  spielen  ihre  Wanderungen  ini  Dann  des 
Menschen  eine  bedeutende  Rolle  nicht  nur  beim  Zustandekommen  der  Erkrankung, 
sondern  auch  bei  der  Behandlung  der  Krankheit.  Natürlich  ist  es  nicht  möglich, 
die  Würmer  im  Darm  zu  beobachten,  man  ist  auf  Schlußfolgerungen  aus  den  Ergeb- 
nisse von  Obduktionen  und  Abtreibungskuren  angewiesen.  Die  besten  Angaben  ver- 
danken wir  Deich tenstern,  der  mit  außerordentlicher  Geistesschärfe  seine  Sektions- 
befunde zum  Studium  die.ser  Frage  kritisch  verwertet  hat.  Nach  seinen  Angaben  sind 
die  jungen , lUK-h  nicht  gesehlechtsreifen  Würmer  seßhaft.  Der  lebhafte  Ortswechsel 
beginnt  erst  mit  der  Zeit  der  ersten  Begattung,  etwa  in  der  fünften  WiK’he  nach  der 
Infektion.  Man  findet  daher  die  Zahl  der  Bißstellen  im  Darme  am  größten  bei  jedem 
frischen  Fall  von  Ankylostomiasis.  Die  Häufigkeit  des  Ortswechsels  der  Parasiten  Dt 
um  so  größer,  je  jünger  <lie  gechlechtsn-ifen  Ankylostomen  sind,  mit  dem  Alter  werdmi 
sie  seßhafter.  Blutige  Durchfälle  und  akute  Entstehung  der  Anämie  werden  um 
häufigsten  in  den  jüngsten  Fällen  von  Ankyhjstomiasis  gefunden.  Lcichtenslern 
hat  ferner  wahrscheinlich  gc-macht,  daß  die  Begattung  zu  iH-stiiiimtt-n  Zeiten  erfolgt 
und  daß  daher  Perioden  der  Ruhe  mit  Wanderungszeiten  abwechseln. 

Wahrscheinlich  suchen  während  der  Begattungszeiten  häufiger  die  Männchen  die 
festsitzenden  Weibchen  auf,  aD  umgekehrt  Weibchen  die  Schleimhaut  verlassen,  um 
Männchen  zu  umschwännen.  Hierauf  schließt  man  ati«  der  Biajbachtung,  daß  die 
Zahl  der  Männchen  im  ganzen  sich  mehr  der  der  Weihehen  nähert,  je  jünger  <lie 
Ankylostomen  sind,  wähn-nd  in  alten  Fällen  stets  die  Zahl  der  Weibchen  beträchtlich 
überwiegt.  Die  Männchen  müßten  also  im  Laufe  der  Zeit  früher  s{a>ntan  abgehen  als 
ilie  Weibchen  und  cs  wän-  einleuchtend,  daß  die  Gefahr,  von  den  Bewegungen  des 
Damiinhalts  mitgerissen  und  nach  außen  befördert  zu  werden,  für  die  häufiger  frei 
beweglichen  Männchen  größer  sei,  als  für  die  seßhafteren  Weibchen. 

über  die  Lebensrlauer  <Ier  Parasiten  im  Darmkanal  sind  schwer  genaue  An- 
gaben zu  erhalten.  Sicher  ist  nur,  daß  die  Würmer,  wenn  sie  nicht  durch  .\btreibungs- 
kuren  gestört  werden,  fünf  bD  sechs  Jahre  leben  können.  Leichtenstern  fand  z.  B.  in 
einem  Falle  von  Ankylostomiasis,  welcher  niemals  mit  Abtreibungsmitteln  la^handelt 
war,  acht  Jahre  nach  dem  sicher  feststellbaren  Bi>ginne  di-r  Infektion  bei  der  Sektion 
keine  Würmer  mehr,  nachdem  er  die  Eier  im  Kote  noch  bis  zum  ü.  Jahre  festgestellt 
hatte;  er  kommt  daher  zu  dem  Schluß,  „daß  die  natürliche  Lebensdauer  der  Parasiten 
fünf  Jahre  (nach  neueren  Erfahrungen  sechs)  erreichen  kann,  jedenfalls  acht  Jahre 
nicht  üljcrschreitet“ . 

Wa.s  die  Eiablage  der  befruchteten  Ankylostomenweibchen  im  Dannkanal  an- 
bi-trifft,  so  ist  man  natürlich  nicht  in  der  Lage,  unmittelbare  Beobachtungen  darüber 
zu  machen.  Man  weiß  aber  sicher  aus  dem  anatomLschen  Befunde,  daß  die  Eier  den 
Reifungsprozeß  .schon  im  Eierstock  durchmachen  und  ben-its  im  Körper  des  Mutter- 
lieri's  la-fruchtet  werilen.  Bald  nach  der  Befniehtung  wenlen  sie,  noch  in  ungi-furchtem 
Zustande,  abgelegt  und  durch  die  DarmlK-wegungen  si-hr  gleichmäßig  im  Kot  verteilt. 
Man  ist  berechtigt  anzunehmen,  daß  die  Reifung  und  Abstoßung  der  Eier  bei  den 
einzelnen  Wumiindividuen  während  ihres  ganzen  Ix-bens  von  der  Geschlechtsreife  ab 
ziemlich  gleichmäßig  erfolgt,  wenn  im  einzelnen  natürlich  auch  Schwankungen  bezüg- 

Alb.  t.  d.  Kaberlicben  OMandbeitumt«.  Bd.  XXHI.  ou 
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lieh  (1*T  Zahl  dor  in  den  gleiclien  Zeitabwhnitfen  prfaluzierten  Eier  t>e»tehen  werden 
nnd  wohl  ira  allpiemeinen  bei  höherem  Alter  der  ^\'ü^mer  eine  Abnahme  der  Eiab- 
etoßung  erfolgt.  Pie  Gleichmäßigkeit  iet  aber  doch  ho  groß,  daß  Leichtenstern . 
dem  wir  auch  hier  wieder  die  grundlegemlen  UnterHuehungen  verdanken,  auf  Grand 
zahlreicher  Zahlungen  eine  Formel  aufHtellcn  konnte,  mit  Hilfe  deren  man  auH  der 
Zahl  der  im  Kote  gefundenen  Eier  annähernd  die  Zahl  der  iin  Parmkanal  vorhandenen 

AnkvloHtomenweibchen  berechnen  kann.  Diese  Formel  lautet  x = wobei  x die 

4 ( 

Zahl  der  ira  Darm  zu  erwartenden  Weibchen  und  a die  Zahl  der  in  1 g Kot  ent- 
haltenen Eier  darstellt.  Die  Anzahl  der  Eier  im  abgelegten  Kot  schwankt  naturgemäß 
nach  der  Zalil  der  Wünner,  sic  kann  außerordentlich  groß  sein;  Leichtenstern 
zahlte  z.  U.  in  1 g Kot  18910  Eier. 

Die  in  den  Darminhalt  von  den  la-fruehteten  Weil>chen  abgelegten  Eier  variien-n 
iH'ZÜglich  ihrer  Grüße  innerhalb  ziemlich  enger  Grenzen.  Sie  haben  eiförmige  Gestalt 
und  sind  dureh.H<'hnitllieh  0,01!  mm  lang  und  0,04  breit.  Da.s  Weibchen  legt  sie  ent- 
weder ungefurcht  (Fig.  3a)  oder  ira  Beginn  der  Furchung  ab.  In  den  frLschen  Stühlen 


h.  C.  d e.  f- 


Tif;.  S.  Sechs  ZusUndo  der  Eicntwicklung  de«  AokylostoniK  doodcnslc  Ver^r^fleniiiK  SSAfirh. 

« Q.  b flndcR  «irh  in  den  friichcB  Stahlen,  c bi«  f nur  in  Uteren.  (Nacb  L^ow  in  C.  Mi-nsc« 

Ilaadbnch  d«  Tro|>cnkruikheitcn.  J.  A.  Butb,  190&,  v.  1,  fi,  F1^.  3S.) 

findet  man  den  Inhalt  meist  in  2,  4 oder  8 Furchungskugeln  segmentiert  vor.  Eine 
weitere  Entwicklung  im  Darmkanal  findet  aber  niemals  statt,  weil  sie  zu 
ihrer  Entwicklung  Sauerstoff  bedürfen.  Deshalb  ist  auch  eine  Selbstinfcktion  ilurch 
<lie  Eier  ausgeschhtssen.  l'nter  günstigen  Beilingungen  furebt  sich  im  abgi-legten 
Kote  der  Keim  weiter  (Fig.  3b— d),  und  cs  bildet  sich  in  der  Eischale  ein  kleines 
Wünnchen,  der  Embrj-o,  aus  (Fig.  3 e,  f),  der  ihmn  seine  Hülle  durchbricht  und  in 
den  Kot  auswandert,  um  als  Larve  eine  Zeitlang  fn*i  zu  Iel)cn.  Die  Embrj-onal- 
entwicklung  nimmt  im  günstigsten  Falle  einen  Zeitraum  von  2 Tagen  ein. 

Das  Ei  ist  von  einer  deutlich  erkennbaivn  doppelten  Hülle  umgeben,  einer 
inneren  sehr  zartwandigen  und  einer  äußeren  dickeren,  die  aus  einer  chitinösen  Sub- 
stanz Is'steht  unil  dem  zarten  Keim  Widerstanilsfähigkeit  gegen  schädliche  äußere  Ein- 
flü.sse  verleiht.  Die  Entwicklung  des  Embryos  in  diest-r  Eihülle  ist  la-sonders  von 
Leuckarl,  I’crroncito,  Leichtenstern,  Grassi,  Lübker  u.  a.  studiert  worden, 
l’m  die  Feststellung  der  genauen  Grenzen  der  Entwieklungsmügliehkeit  der  Eier  und 
um  ihre  Beeinllussung  durch  physikalische  und  chemische  Veränderungen  lies  unigelienden 
.Mediums  haben  sieb  in  neuester  Zeit  Lambine(')  und  Bruns*)  verdient  gemacht. 
Die  Feslstellimgen  die.ser  Forscher  konnti-n  bei  Nachjirüfungen  im  Kai.serlichen  Ge- 
sundheit.samte  bestätigt  wcnlen. 

*)  l.ambinet,  Itulletia  de  l'Acadämie  de  nifsleeine  de  Belgique,  R^rie  IV,  Tome  l.'i, 
».  5.  S.  :t97,  1901.  — •)  Brunii,  Kliatsebes  Jahrbuch,  Bd.  12,  1904,  8.  1—28. 
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Die  Entn-iokliing  des  Ankylostomenkeimes  *nm  Enibrj’o  hängt  in  erster  Einie 
von  der  Tempemtnr,  der  Kouchtigkeit  und  der  Anwesenheit  von  Sauerstoff  ab.  Der 
Emlrryo  entwickelt  sich  am  schnellsten  bei  einer  Temperatur  von  25 — 30°  C;  die 
untere  Grenze  liegt  bei  15°  C,  doch  gelingt  es  bei  einer  gleichmäßigen  Temperatur  in 
dieser  Höhe  nur  selten  und  erst  nach  lUnger»>r  Zeit,  die  Entwicklung  zum  Embryo 
zu  laxTbachten  (ein  Ausschlüpfen  aus  der  Eihülle  wunle  hierbei  im  Kaiserlichen  Ge,sund- 
heitsamtc  niemals  Is’obachtet);  vorübergehende  höhere  Temperatur  kann  jeilcx'h  auch  bei 
15°  gehaltene  Keime  zur  Weiterentwicklung  veranlassen.  Es  wimle  alx*r  zu  weit  führen, 
wenn  hier  alle  Versuche  über  diese  Frage  erwähnt  werden  sollten,  es  muß  auf  die  erwähnte 
Literatur  verwiesen  werden.  — Anderseits  vertragen  di(!  Keime  auch  eine  kurze  Zeit 
andauernde  stärkere  Abkühlung.  Bereits  Eeichtenstern  hat  nachgewiesen,  daß  sich 
die  Ankylostoinenkeime  hei  recht  l>e<leutendem  Tem|H>ratunvi‘ch,‘ad  im  Fr«>ien  auf  den 
Ziegelfeldern  bei  Cöln  entwickelten,  und  I)  ieniinger')  konnte  in  neuester  Zeit  bei  ge- 
wöhnlicher Zimmertemperatur  auch  Lan’en  aus  den  Eiern  sich  entwickeln  sehen. 
Einfrieren  tötet  die  Eier  in  kurzi'r  Zeit;  es  ist  al.so  ausgeschlossen,  daß  die  Keime 
der  Würmer  in  unseren  Breiten  im  Freien  überwintern.  Über  die  Einwirkung  höherer 
Temperaturen  auf  die  Eier  hat  Bruns  eingehende  l’ntersuchungen  gemacht.  Tempe- 
raturen von  4R°  C wenlen  noch  15  Minuten  ohne  t^chädigung  der  Entwicklung  ver- 
tragen. Bei  50  ° C tritt  nach  wenigen  Minuten  der  Tod  ein. 

Außer  der  Temperatur  ist  für  die  Entwicklung  der  Ankylostomenkeime  von  Bisleu- 
tung  die  Feuchtigkeit.  Bei  vollkommener  Eintrocknung  des  eierhaltigen  KoU'S  sterben 
die  Eier  ah,  bei  zu  starker  Verdünnung  mit  Wasser  aber  ebenfalls.  Das  Entwicklungs- 
Optimum  liegt  nach  zahlreichen  Versuchen  von  Bruns,  die  Schaudinn  Ix'stiitigen 
konnte,  bei  einer  etwa  40  fachen  Verdünnung  des  normalen,  breiigen  Kotes.  In 
diarrhöisehen  Stühlen  entwickeln  sich  die  Eier  häufig  gamicht. 

Ferner  bedürfen  die  Eier  zu  ihrer  Entwicklung  des  Sauerstoffes.  Dies  geht 
schon  daraus  hervor,  daß  die  Entwicklung  sofort  zum  Stillstand  gelangt,  wenn  man 
die  Eier  in  ein  gi-schlossenes  Getaß  bringt,  in  welchem  man  der  Luft  durch  alkalische 
I’yrogidlollösung  den  Bauerstoff  entzieht.  Ja  man  erzielt  la-reits  eine  Hemmung  des 
Furehungsprozes-ses,  wenn  man  ilie  eierhaltigen  Kotma-ssi-n  vor  dem  Zutritt  der  Luft 
durch  festen  Verschluß  des  Gefäßisi,  in  dem  sie  sich  befinden,  la-wahrt.  Um  den 
sehädigenilen  Einiluß  der  Bauerstoffabwesenheit  auf  die  Ankylostomeneicr  genauer  zu 
studieren,  brachte  Bruns  zehn  Glasröhrchen  mit  (ierhaltigem  Kot  unter  Entziehung 
des  Bauerstoffs  in  die  gün.stigste  Temperatur  und  öffnete  dann  von  zwei  zu  zwei  Tagen 
ein  Kührchen,  um  durch  die  Beobachtung  im  normalen  Kulturverfahren  festzustelleu, 
ob  noch  eine  Entwicklung  stattfindet.  Wie  zu  erwartim  war,  hatte  sich  in  keinem 
Röhrchen  eine  Lan’c  aus  den  Eiern  entwickelt.  Atx>r  sellwt  bei  Eiern,  die  Iß  Tage 
lang  ohne  Bauerstoff  gewesen  waren,  würfle  nachträglich  noch  rine  Entwicklung  er- 
zielt. Uingere  Dauer  des  Baucrstoffmangels  brachte  ilann  aber  die  Eier  züin  Absterl>en. 
Das  Ei  veniiag  somit  bei  Sauerstoffabwesenheit  Iß  Tage  lang  am  Ix’lx-n  zu  bleiben, 
entwickelt  sich  jisloch  auch  dann  noch  weiter,  wenn  es  wiwler  unter  günstige  Be- 
dingungen kommt.  Dieses  Ergebnis  ist  von  Wichtigkeit  für  die  Frage,  inwieweit 

')  Dieminger,  Klinisches  Jahrbuch,  Bd.  12,  I9U4.  S.  123- 
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(iärunpn-  und  Fäulnisvorgängi-,  wie  sie  z.  B.  in  Abortanlagen  sieh  im  Kote  abspielen, 
die  Entwicklung  der  Eier  verhindern,  worauf  an  anderer  Stelle  noch  einmal  ein- 
gegangen werden  wird. 

Endlich  ist  noch  durch  laiboratoriumsversuche  nachgewiesen,  daß  zu  starke  Bc- 
Icuclitung  die  Entwicklung  der  Ankylostoincnkeime  verhindert.  Am  besten  entwickeln 
sie  sich  in  der  Dunkelhint,  unmittelbares  Sonnenlicht  tötet  sie,  in  zerstreutem  T:iges- 
lieht  ist  ilie  Entwicklung  verlangsamt.  Künstliches  lacht,  sowohl  (las-  als  elektrisches 
läclit,  übt  nur  eine  kaum  wahrnehmbare  hemmende  Wirkung  auf  die  Enxbiyonal- 
l•ntw•icklung  der  Keime  aus.  In  scheinbarem  Gegensatz  zu  der  experimentellen  Fest- 
stellung der  schädigenden  Einwirkung  di*  Ssonnenlichtes  steht  die  Verbn-itung  der 
Ankylostomiasis  über  Tage  in  den  wärmeren  lündern.  Es  wird  jeeloch  mit  Löbker 
anzunehmen  sein,  «laß  dort  die  Larvenentwieklung  in  den  ilunklen,  feuchten  und 
schmutzigen  Wtihnorten  der  Bevölkerung  stattfindc-t,  nicht  als-r  an  den  von  der  Tropen- 
sonne Ixeschienenen  Stellen  der  EnkiberHäeh«-. 

>•  Mit  den  erwähnten  experimentellen  Befunden  üImt  die  Embryonalentwicklung 
der  Ankylostomen  stehen  die  Erfahrungsbitsaehen  über  die  Verlweitung  der  Wurm- 
krankheit in  unseren  Bergwerken  insofern  in  gutem  Eiixklang,  als  sie  ihre  Ixeste  Ver- 
breitung in  den  wannen  unil  feuchten  Zechen  findet,  während  sie  in  trockenen  oder 
zu  kalten  Bergwerken  (unter  20“  C)  noch  nicht  festgestellt  worden  ist. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  ist  das  Verhalten  der  Ankylostomeneier  gegen 
chemische  Substanzen,  namentlich  im  Hinblick  darauf,  daß  durch  sie  eine  Unschädlich- 
machung dieser  Krankheitskeime  erzielt  werden  kann.  Von  diesem  Gesichtspunkte 
aus  sind  von  Bruns  zahlreiche  Uaboratoriumsversuche  über  die  Entwicklungs- 
hemmung und  Abtötung  der  Ankylostomeneier  durch  Chemikalien  angestellt;  ein 
Teil  von  ihnen  ist  im  Kai-serlichen  Gi-sundheitsamte  wiederholt  worden.  Die  folgende 
Liste  gibt  in  einigen  Beispielen  eini-rseits  den  höchsten  Prozcntgehalt  des  chemischen 
Mittels  an,  bei  dem  noch  eine  Entwicklung  zu  beobachten  war,  und  danelwn  den 
niedrigsten  Prozentsatz  des  gleichen  Mittels,  bei  dem  die  Abtötung  erfolgt»'.  Auf  die 
Einzelheiten  der  Versuchsanordnung  kann  hier  nicht  eingegangen  werden,  sie  finden 
sich  bei  Bruns  (a.  a.  O.  S.  19). 


Chomi^ches  Mittel*) 

Embryonalentwicklung 
findet  nocli  statt  bei 

Sichere  AbtOtung 
findet  statt  bei 

1.  Schwefelsäure 

0,1  •/. 

0.5  7. 

2.  Salzsäure 

0,157. 

0,5  7. 

S.  Kalilauge 

2 7. 

5 7. 

4.  Kochsalzlösung  (wässrig) 

5 7. 

7 •/. 

5.  Cblorcalciuin 

2 7. 

8 7, 

6.  Sublimat 

0.2  7. 

0,3  •/. 

7.  Karbolsäure 

0,2  7. 

0.3  7. 

8.  Kresol 

0.8  7. 

0,47. 

9.  I.ysol 

0.3  7. 

0.5  7. 

10.  MonUnin 

2 7. 

3 7. 

11.  Kreolin 

0,2  7. 

0,37. 

12.  Saprol 

0,4  7. 

0,5  7. 

13.  Pinol 

20  7. 

30  7. 

14.  Formaldehyd 

0,2  7. 

0,8  7. 

')  L>ie  eierhulligeu  Kotpruben  wurden  iniinittelbar  in  die  FlHssigkeil  gebracht 
Tagen  mikroskopisch  untersucht. 
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Ks  ergibt  sieb  au*  diesen  Befunden,  daß  die  in  den  ?7ihüllen  l>efindlichen  Keime 
eine  bedeutende  Widcrstandsfaliigkeit  gegen  Desinfektionsmittel  besitzen;  bemerkt  sei 
liierbei,  daß  bei  den  Luboraloriumsvcrsucben  die  Kier  dauernd  von  der  Desinfektions- 
tlüssigkeit  in  gleicher  Konzentration  umgeben  waren,  ein  Verhältnis,  das  in  der  I’raxis, 
im  großem,  kaum  berbeizuführen  sein  dürfte. 

Daß  bei  der  Widerstandsfähigkeit  die  Eihülle  eine  wichtige  Bolle  spielt,  geht 
(Uiraus  hervor,  daß  die  jungen,  eben  aus  der  Hülle  geschlüpften  I.Arven  leichter  ab- 
getötet werden  können. 

Sie  sterben  nach  den  Ijaboratoriumsversuchen  bereits  Iwi  folgenden  Prozenl- 
gehalten  ab : 


1.  Schwefelsanro  ....  0,1*/,  ] 8.  Kreeo! 0,3'/» 

2.  Salzsfture ö,2*/«  2.  Lysol 0,4*/« 

3.  Kalilauge -3  */■  10.  Montanin 3 */o 

4.  Kochsalzlösung  . . . . 4 */g  11.  Kreolin 0,2Vo 

5.  Chlorcalcium 2 */o  12.  Saprol 0,3% 

6.  .Sublimat 0,2*/.  13.  Pinoi 20  Vo 

7.  Karbolsäure  .....  0,2%  i 14-  Fonnaldehyd  ....  0,2% 


Die  Widerstandsfähigkeit  steigert  sieh  dann  wieder  mit  dem  Wachstum  der  frei 
lebenden  I.,arven  und  erreicht  ihren  Höhepunkt  mit  dem  Zustand  der  Encystierung, 
wie  dargetan  werden  wird. 

Die  junge,  eben  aus  der  Eischale  ausgekrochene  Anky- 
lostomenlarve  (Fig.  4)  stellt  ein  fadenfönnigi-s  Würmchen  von 
durchschnittlich  0,2 — 0,2.5  mm  Länge  hei  einer  Breite  von 
0,015 — 0,017  mm  dar.  An  dem  kegelförmig  zugespitzten  Kopf- 
nede  liegt  die  winzige  Mundöffnung,  an  die  sich  ein  schmaler 
röhrenförmiger  Kanal  ansehließt,  der  sich  dann  etwas  erweitert 
und  wieder  verengert,  um  mit  einer  bimförmigen  .Anschwellung, 
dem  Pharyngealbulbus,  zu  enden.  Im  Innern  die.«er  aus  radiären 
Muskelzellen  gebildeten  Anstdiwellung  hnilen  sich  3 kleine 
Chitinzähnchen  in  y - förmiger  Ktellung,  welche  als  Kauapparat 
für  die  durch  die  Mundöffnung  aufgenommene,  aus  feinsten 
organischen  Parlikelchen  bestehende  Nahmng  dienen  sollen. 

Au  diesen  Apparat,  der  von  anderen  Autoren  nicht  als  Kau- 
werkzeug, sondern  als  PumjKirgan  für  flüssige  Nahrung  ge- 
deutet wird,  schließt  sich  dann  das  mit  großen  pflasterförmigen 
Zellen  ausgekleidete  Darairohr  an,  welches  mit  einem  äußerst 
feinen  Afterrohr  oberhalb  des  pfriemenfömiig  zugespitzten 
Schwänzendes  ausmündet.  Von  sonstigen  Organen  erkennt 
man,  etwas  hinter  der  Mitte  des  Körpers,  zwischen  Dann 
und  Körpenvand  einen  kleinen  linsenförmigen  Körper,  ilie 
erste  Anlage  der  Geschlechtsorgane  für  den  au.sg«4iildeten  Wurm, 
der  man  in  diesem  Zustand  noch  nicht  an.sehen  kann,  ob  sie  zu 
einem  Hoden  oder  Kierstock  sieh  entwickeln  winl.  Die  lairve  besitzt  mithin  noch 
keine  ausgeprägten  Geschlechtseharaktere.  Wenn  der  Mensch  derartige  Larven  verzehrt. 


4.  {«ftrrp  von  Ankv]o>toin« 
d(io<tcDale  kun  nach  tlein  Aum' 
achlfipfen  aas  der  EischsJe. 
VcrjfTöBiTung  228  fach.  Bttph- 
staWserkliranf ; Md.avUund* 
hiihic,  Nerv.  ■*  Nervenrin». 
f)c«.  ■■  Speiserdhrv,  lat.  m 
Darm,  On).  ■■  AnUf  p der  Oc* 
sphlechtsorgaoe.  An.  m Aft«r. 
(Nach  IsOOM  Jd  C.  Menses 
Haodbocb  der  Trup«nkrank- 
hritc»,  Lcipnir«  A.  Barth, 
19U6,  V.  1,  S.  12«,  l-'if.  29.J 
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HO  wird  iT  nicht  infiziert,  in  dienern  Stadium  wird  der  Wurm  im  Magen  verdaut. 
Während  dnd  bis  fünf  Tage  bewegt  sich  ilaa  Würmchen  nun  im  Kot  umher,  nimmt 


reicldich  Nahrung  auf,  häutet  sicli  einmal  uud  wächst  be- 
deutend heran.  Wenn  die  lairve  etwa  eine  liinge  von 
0,7 — 0,8  mm  Ix'i  einer  Breite  von  0,024 — 0,027  mm  er- 
reicht hat,  werden  ihre  Bewegungen  ruhiger,  die  Nahrungs- 
aufnahme hört  auf,  imd  es  beginnt  der  als  Eiuka[>selung 
oder  Kncjstienmg  hezeichnete  Vorgang  der  Häutung.  Unter 
der  alten  Körperhaut  wird  eine  neue  gebildet,  zwischen  die 
beiden  Häute  eine  wasserhelle  gallertige  Substanz  abgeschieden 
und  dadurch  die  alte  Haut  abgeholwn.  Sie  stellt  mm  mit 
der  gidlertigen  Zwischenschicht  eine  auüerordenllich  wider- 
standsfähige Schutzhülle  für  den  Wurm  dar,  der  in  seiner 
inneren  Organisation  nun  auch  einige  Verwandlungen  er- 
leidet (Fig.  5).  Er  nimmt  jetzt  keine  Nahrung  mehr  auf, 
sein  Schlundapparat  bildet  sich  zurück,  die  Chitinzähnchen 
verschwinden.  Die  Schutzsebeide  hindert  die  I-arve  nicht  au 
ihren  Bewegungen;  Figur  5 zeigt,  wie  sie  sich  bei  den 
Krümmungen  des  Körpers  in  feine  Fältchen  legt. 

Mit  der  Encystierung  hat  die  lairve  das  Ende  ihrer 
Entwicklung  im  Freien  erreicht').  Sie  muß  jetzt  in  den 
Darmkanal  eines  Menschen  kommen,  um  sich  zu  dem  gc- 
sehlechtsreifen  Wurm  zu  entwickeln.  In  diesem  Stadium 
und  zwar  nur  in  diesem  kann  also  die  Infektion 
des  Menschen  erfolgen.  Bevor  wir  auf  die  Infcktioies- 
weise  näher  eingehen,  sei  noch  einiges  über  die  Lebens- 
l>edingungen  der  eingekapselten  Larven  erwähnt.  Sie  sind 
außerordentlich  viel  widerstandsfähiger  geworden.  Wätireiid 
die  fnäen,  jüngeren  l>arven  gegen  Temixraturdifferenzen 
empfindlich  waren,  kann  die  encystierte  Larve  auch  l)ci 
niederen  Temperaturen  bis  zu  10’  C lange  Zeit  leben.  Die 
Eier  und  jungen  Larven  sterben  bei  zu  reichlichem  Wasser- 
zusatz ab,  diese  lairve  kann  dagegen  lange  in  reinem  Wasser 
leben.  Auch  lichtempfindlich  ist  sie  nicht.  Wie  lange  sie 


Pip-  5.  Rdfv,  cBry^tirrt«-  IJtrv« 
TAn  Ankyl««tntn»  d«oden»)i*.  Wr- 
Kri'ftfniitK  'iin  fach.  But-hAtaWu- 
■ rkUrvnir:  Krrv.  ■■  Ncrrcnnnfr, 
Ot*a.  m H|>fi«ftÄhre.ncn.  « Anlafc 
der  Of*rhIrrhtw>nrinc.  An.  b 
After,  Sch.  v Srhutchdllc,  di«’  «len 
Knrpcr  anlitUlend«  alte  Haut  dt» 
Wurince.  <Ka<h  in  C. 

Htinilbach  der  Trnpen* 
krankhcitcn,  Leipaig.  J.  A.  Barth, 

V.  I,  8.  121,  Hg,  34».) 


in  encystiertem  Zustamle  zu  leben  vermag,  ist  noch  nicht 
endgültig  festgestellt.  Leichtenstern  hielt  sie  sielxn  Monate 
in  seinen  Kulturen  am  Lelxn.  Im  Kaiserlichen  GesundheiUs- 
ainte  wurde  von  Mitte  April  1903  bfe  Ende  März  1904,  also 
fast  zwölf  .Monate,  eine  Anzahl  Larven  in  einem  mit  Wasser 
gefüllten  Olasschälchen  hei  wechselnder  Temperatur  und  Tages- 


licht am  Fenster  des  Lalxiratoriums  lebend  erhalten.  Anfang 


')  Die  einzige  Verämlpning.  die  sie  noch  erleiden  kann,  besteht  darin,  daß  sie  ihre  Cysten- 
holle,  wenn  sie  anfängt  zu  sprtkle  zu  werden  und  bei  den  Hewegungen  hinderlich  winl,  abelreift 
und  dann  eine  neue  bildet. 
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April  waren  aber  alle  abgestorben.  Bei  den  I^arven,  «leren  sjwntanes  A’)sterben 


man  bisher  !>eobachtel  1ml,  wunle  häufig  eine  Verkalkung  des  Wurmkörpers 


Teslgeslellt,  ein  Ziwtand,  den  Perroncito  irrtümlich  für  die  infektionsfähige  Larve  hielt. 
Am  leichtesten  rind  tlie  eingekapnelten  Larven  durch  Au.-itrucknuug  zu  vernichten.  Hin- 

gegen  erweisen 

sie  sich  gegen 

cliemiKche  Einwirkungen  noch  uuüerordentlich  viel 

wi(lei>tuniUfilhiger  als  die  Eier, 
Bruns  beweisen. 

wie  folgende  Ifeisjüele 

nach  den  Untersuchungen  von 

Versuche  über 

Ahtölung  der  eingekapselteii  Larven  durch  chemiKchc  Stoffe. 

Chemischer  Stoff') 

Prozentgehalt 

laarven  tot 
nach  Verlauf  voa 

1. 

Schwcfelr«Aun» 

10  7. 

30  Minuten 

2. 

n 

S7. 

4 Stunden 

3. 

n 

2 7. 

5 n 

4. 

Salzsäure 

10  7. 

30  Minuten 

5. 

Salpetoraäuro 

5 7. 

1 Stunde 

tl. 

n 

• 3 7. 

5 Stunden 

7. 

TI 

17. 

noch  nach  2 Tagen  l>eweg1icli 

• 8. 

Essigsäure 

107, 

24  Stunden 

9. 

Natronlauge 

107. 

4 „ 

•10. 

n 

57. 

2-*  B 

11. 

/Zitronensäure 

107. 

24  „ 

12. 

5 7. 

2 Tagen 

13. 

Natriumkarbonat 

107. 

24  Stunden 

14. 

n 

57. 

24  „ 

•15. 

Kalilauge 

10  7. 

30  Minuten 

16. 

n 

57. 

30  „ 

17. 

n 

27. 

10  Stunden 

•18. 

n 

17. 

4 Tagen 

•19. 

Chlomatrium 

107. 

15  Stunden 

•20. 

n 

5 7. 

72  „ 

21. 

Chlorcalcium 

57. 

24  a 

22. 

fl 

37, 

48  , 

•23. 

Sublimat 

17. 

8 „ 

24. 

Schmierseife 

5 7. 

nach  24  Stunden  noch  beweglich 

25. 

Kalkmilch 

konzentriert 

0 Stunden 

26. 

halb  verdünnt 

24  „ 

27. 

Montanin 

10  7, 

4 „ 

28. 

B 

57. 

24  „ 

29. 

Karbol 

57. 

30  Minuten 

30. 

n 

3 7. 

40  „ 

31. 

n 

2 7. 

4 Stunden 

32. 

17. 

24  „ 

33. 

Kresol 

5 7. 

30  Minuten 

34. 

n 

3 7. 

30  , 

35. 

n 

17. 

4 Stunden 

36. 

0,5  7. 

15  „ 

•)  Wie  bei  den  Eiern  wurde  auch  hier  die  Deeinfektionplöeung  mit  der  larvenhaltigen 
Flüssigkeit  zu  gleichen  Teilen  zueammengchracht  und  dann  der  Eintritt  des  Absterben»  durch 
mikroskopische  Beobachtung  festgestellt.  Demgemäß  zeigte  die  auf  die  Larven  einwirkende 
Flüssigkeit  stets  die  Hälfte  der  Konzentration.  Die  mit  einem  • versehenen  Störte  wur«len  auch 
im  Kaiserlichen  Gesundheitsamt  untersucht. 
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Chemischer  Stoff 

Prozentgehalt 

Larven  tot 
nach  Verlauf  v< 

»7. 

Kreolin 

5*/. 

4 

Standen 

•38. 

Lysol 

5*/. 

4 

39. 

Sapro) 

5% 

30 

Minuten 

.10. 

n 

37. 

4 

Stunden 

41. 

n 

17. 

15 

42. 

n 

0,5  7. 

24 

*4.3. 

Pinol 

konzentriert 

4 

Tage 

•44. 

Formaldehyd 

57. 

1 

Stunde 

•45. 

I» 

3 7, 

3 

Stunden 

•4H. 

n 

2 7. 

3 

n 

47. 

Lysoform 

5 7. 

4 

n 

48. 

n 

37. 

10 

n 

•49. 

Alkohol 

96  7. 

10 

n 

•50. 

Benzio 

— 

10 

« 

•51. 

Äther 

— 

I 

Stunde 

•52. 

Glyzerin 

— 

6 

Stunden 

•53. 

OBmiumsAare 

17. 

* 2 

niese  außerordeiitliciie  Widerstandsfähigkeit  der  eneystierten  I,arven  gegen  Des- 
infektionsmittel läßt  eine  Vernichtung  der  freilehenden  Stadien  der  Ankylostomen  im 
großeui  »ehr  wenig  aussichtsreich  erscheinen.  Auf  weitere  Gründe,  die  insbesondere 
gegen  die  De-sinfektionsmöglichkeit  der  Bergwerke  sprechen,  wird  noch  an  anderer 
Stelle  näher  eingegangen  werden. 

.Schließlich  sei  noch  erwähnt,  daß  die  bisherigen  Untersuchungen  keinerlei  An- 
haltspunkte dafür  ergeben  haben,  daß  die  Ankylastomen  in  irgend  einem  Zustande 
selbst  belebte  Feinde  aus  dem  Tier-  oder  I*flanrcnreich  in  Gestalt  von  irgend  welchen 
Schmarotzern  besitzen.  Durch  I^nterstützung  derartiger  Feinde  den  Kampf  gegen  die 
Ankylostomen  zu  führen,  ist  deshalb  nicht  möglich. 

Daß  mit  einer  Vermehrung  der  Wurmlarven  im  Freien  nicht  gerechnet  zu  werden 
braucht,  bedarf  wohl  nach  der  Schilderung  ihres  I,cbensgnnges  kaum  noch  besonderer 
Krwähnung. 

Es  erübrigt  jetzt  noch  zu  betrachten,  in  welcher  Weise  die  Ansteckung  des 
Menschen  stattfindet  und  welche  Wandlungen  die  Larven  im  menschlichen  Darme 
erleiden. 

1.  Der  Infektionsmodus  bei  Aufnahme  der  Larven  durch  den  Mund. 

E.S  ist  das  große  Verdienst  des  so  oft  erwähnten  Leichtenstern,  zuerst  durch 
eiiiwandsfreie  Fütlenuigsversuche  nachgewieseii  zu  haben,  daß  die  eingekapselten  I.aiven 
des  Ankylostoma,  wenn  sic  durch  den  Mund  des  Menschen  in  den  Darm  gelangen, 
in  ö — 6 Wochen  zu  den  geschlechtsreifen,  Eier  produzierenden  Würmern  heranwach.“cn, 
von  denen  wir  bei  unserer  Schilderung  ausgingen.  Doch  war  es  natürlich  nicht  mög- 
lich, beim  Menschen  die  einzelnen  Umwandlungen,  welche  die  Würmchen  bi»  zur 
Erreichung  der  Geschlechtsreife  durchmachen,  zu  studieren.  Man  kannte  nur  den 
Anfang  und  das  Ende  des  Vorgangs  und  dank  dem  Zufall  auch  ein  Zwischenstadium, 
da  bei  Leichtenstern  ein  Mensch  zur  Obduktion  kam,  der  eich  nachweislich  erst 
vier  Wochen  vorher  infiziert  haben  konnte;  die  beiden  Geschlechter  des  Wurmes 
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waren  schon  au.sgebildet.  l-ooss  gelang  es,  in  gani  jungen  (2 — S Monate  alten) 
Hunden  Versuchstiere  zu  finden,  hei  denen  sich  die  Ankylnstomcnlarven  des  Menschen 
bis  zur  Ausbildung  der  (ieschlechtsuntersehiedc  entwickeln.  Die  volle  Gesehleohts- 
rcife  erreichen  sie  freilich  nicht,  doch  ist  von  dem  erreichten  Zustand  ja  die  weitere 
Lebeiisgeschichte  auch  bereits  durch  die  Sektionen  Leichtensterns  bekannt.  Ini 
Kaiserlichen  Gesundheitsamte  wurtlcn  die  Umwandlungen  der  Latren  bis  zu  ilcm 
gleichen  Stadium,  wie  Looss  es  erzielte,  auch  durch  Fütterung  bei  jungen  Affen  der 
Gattung  Inuus  erreicht.  Die  Versuche,  bei  die.sen  Tieren  die  Würmer  zur  Geschlechts- 
reife zu  bringen,  sind  jedoch  ebenfalls  ergebnislos  verlaufen. 

Von  den  verwickelten  Verwandlungen,  welche  die  junge  Uarve  im  Darm  bis  zur 
Erreichung  ihres  Endzustandes  durchmacht,  sei  folgendes  erwähnt;  Die  Larven 
passieren  den  Magen  ziendich  sclinell,  schon  nach  15  fttunden  findet  man  sie  im 
Dünndarm.  Erst  hier  verlieren  sie  ihre  schützende  Hülle  und  wandern  nun  auf 
der  Oberfläche  der  Schleimhaut  umher.  Der  Wandertrieb  ist  in  den  ersten  Tagen 
besonders  lebhaft;  sic  dringen  auch  häufig  in  das  Gewebe  der  Schleimhaut  ein, 
wie  Schaudinn  feststellte,  und  wandern  innerhalb  desselben.  Ihr  Wachstum  ist  in 
den  ersten  4 — 5 Tagen  nicht  bedeutend.  Die  Verwandlung  erfolgt  nun  in  drei  Ab- 
schnitten. Am  fünften  Tage  beginnt  ein  Häutungsprozeß,  der  erst  am  siebenten  Tage 
Vollendet  ist.  Hierbei  wird  die  Larve  mit  einer  kleinen  Mundka|>set  versehen,  die 
al>er  noch  we.sentlich  verschie<len  ist  von  der  ilcs  au.sgebildetcn  Wurmes;  sie  wird  die 
pMvisorischc  Mundkapsel  genannt,  weil  sie  bei  der  näi-hsten  Häutung  wieder  abge- 
worfen und  durch  eine  neue  größere  ersetzt  wird.  Am  14.  und  l-">.  Tage  findet  dann 
eine  weitere  Häutung  und  Verwandlung  statt,  bei  der  die  endgültige  Entwicklung  des 
Wunnes  erreicht  wird;  vor  allem  worden  hierbei  die  inneren  und  äußeren  Geschlechts- 
Unterschiede  entwickelt.  Die  Würmer  sind  inzwischen  gewachsen,  die  Männchen  be- 
sitzen nach  dieser  Häutung  eine  liingo  von  1,!),  die  Weibchen  von  2 mm. 

Eine  weitere  Umwandlung  ist  nun  nicht  mehr  notwendig;  der  dritte  Abschnitt 
wird  durch  weiteres  Wachstum  und  durch  die  Reifung  der  (ieschlechtsproduktc  erfüllt 
und  ist  am  Ende  der  fünften  bis  .sechsten  Woche  beendet.  Wir  haben  mit  der  Aus- 
bildung der  Geschlechtsreife  den  Zustand  im  la’ben  des  Wurmes  erreicht,  von  dem 
wir  ausgingen,  der  Zeugungskreis  ist  geschlossen. 

2.  Der  Infektionsmndus  beim  Eindringen  der  Larven  durch  die  Haut. 

Nachdem  die  Lcbensgeschichte  des  Ankylostoma  in  allen  ihren  wichtigsten 
Ibinkten  erforscht  und  aufgeklärt  erschien,  erregte  es  allgemeinen  Zweifid,  als  Looss 
die  Behauptung  auf.stellte,  daß  die  Larven  des  Ankylostoma  duodenale  außer 
durch  den  Mund  auch  durch  die  unverletzte  Haut  des  Mcn.schcn  in  den  Körper  eiu- 
dringen  und  an  ihren  richtigen  Wohnsitz,  den  Dünndarm,  gelangen  können.  Looss 
war  durch  .seine  eigene  Ansteckung  zu  dieser  Anschauung  gekommen.  Er  hatte  bei 
seinen  Arbeiten  mit  den  Wurmlarven,  da  er  ja  .s«"hr  genau  die  Folgen  einer  An- 
steckung kannte,  sich  sorgfältig  gehütet,  seine  Hände  an  den  Mund  zu  bringen.  Eine 
Beschmutzung  der  Hände  seihst  war  aber  bei  den  Arla'iten  im  l,ahoratorium  kaum 
zu  umgehen.  So  war  cs  auch  gekommen,  daß  ihm  wiederholt  Tropfen  larvenhaltigeii 
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\VB.-wri*  auf  die  düimc  Haut  zwischen  den  Fingern  gcrati'n  waren,  und  er  halte  an 
dieaen  Stellen  der  Haut  dann  ein  läatigea  Juekcn  und  Brennen  verspürt.  Als  er  nun 
bei  der  systematischen  V'ntersuehung  seines  Kntes  nach  längerer  Zeit  eine  ständig  zu- 
nehmende Zahl  vun  AnkyUistomcneicrn  fand,  glaubte  er,  sich  die«  durch  die  Haut- 
einwanderung  der  lairveu  erklären  zu  können.  Bei  einem  Manne,  dem  ein  Bein 
amputiert  werden  mußte,  konnte  er  daini  anatomisch  nachweisen,  daß  auf  die  Haut 
gebrachte  Larven  sich  in  kurzer  Z<>it  neben  den  Haarbälgen  in  die  Haut  cinbobren 
und  in  die  tieferen  Teile  derselben,  das  Coiium,  übertreten.  Sidann  stellte  er  Ver- 
suche mit  dem  Ankylosbnna  caniuuin  an  jungen  Hunden  an  und  konnte  hier  die  auf 
die  Haut  gebrachten  Larven  schon  nach  kurzer  Zeit  im  Darm  wiederfmden,  dagegen 
gelang  es  ihm  zunächst  nicht,  den  Weg,  den  sie  Irei  ihrer  Wanderung  einsehlugen, 
testzustellen. 

Inzwischen  hatte  die  Wichtigkeit  dieser  Frage  zu  eingehenden  Versuchen  im  Kaiser- 
lichen tiesundheitsamte  Veranlassung  gegeben.  Als  Versuchstiere  dienten,  wie  bei  den 
vorher  erwähnten  Fütterungsversuchen,  junge  Affen  der  Gattung  Inuus  (I.  sinicus). 
Die  Versuchsanordnung  ist  in  einer  früheren  Mitteilung  näher  geschildert').  Die  auf 
die  Haut  unter  allen  Vorsichtsmaßregeln  gebrachUm  Larven  wurden  dann  bei  den 
S^'ktionen  zum  Teil  schon  nach  24  Stunden  im  Dünndarm  angetroffen.  Die  Ent- 
wicklung der  larrveu  bis  zur  Ausbildung  der  Geschlcehtsunterschiede  erfolgte  bei  dieser 
■Art  der  Infektion  genau  so  wie  bei  der  durch  den  Mund. 

Nachdem  durch  diese  Versuche  bestätigt  war,  daß  1x4  den  V'crsuchstieren  die 
Ankyloslomenlarven  in  die  Haut  eindringeu*)  und  von  dort  in  den  Dünndarm  gelangen 
können,  galt  es  noch  den  Weg  bis  dorthin  festzustellen.  Auch  dies  ist  durch  Looss 
geschehen,  wenn  auch  zunächst  nur  beim  Hunde.  Hiernach  gelangen  die  Larven  zu- 
näclist  in  die  Hautvenen,  dann  durch  die  rechte  Herzkammer  in  die  Lungenkapillareu, 
dringen  in  die  Alveolen  ein  unil  wandern  durch  die  Bronchien,  Luftröhre,  Kehlkopf, 
Sptaseröhre,  Magen  in  den  Darm.  Ein  Teil  gelangt  von  der  Haut  au«  in  das  Lymph- 
gefäßsystein  und  dann  auch  schließlich  in  ilie  Venen,  wenn  er  nicht  vorher  in  Lymph- 
drüsi’U  aufgehalten  winl.  Genau  denselben  Weg  hat  Schaudinn  seither  auch  bei 
Affen,  die  im  Kaiserlichen  Gesundheitsamt  mit  den  Ixrrven  infiziert  waren,  festgestellt. 

Weitere  Nachprüfungen  sind  stälher  an  Tieren  noch  von  mehreren  auf  dem  Ge- 
biete «ler  Wurmkrankheit  beHinders  erfahrenen  Forschern  angestellt  worden,  durchweg 
mit  ghächem  Ergebnis.  So  infizierte  z.  B.  Lambinet*)  junge  Hunde  dadurch,  daß  er 
ihnen  Wurmmaterial  unter  da.«  Bauchfell  brachU';  nach  12  Tagen  fanden  sich  Iw- 
reits  mehrere  hundert  geschlechtsreife  Wünner  im  Dünnilann.  Auch  Bruns,  Lief- 

1 Schaudinn,  Deutsche  med.  Wochenschr.  1904,  Nr.  37.  — *)  Diese«  F.indringeu 
in  die  Haut  hat  Schaudinn  wieiierholt  bei  eich  selbst  mit  der  Lupe  verfolgt  und 
auch  einmal  eine  ähnliche  jucken<le,  flohstichartige  Quaddel  der  Haut  dadurch  erzeugt,  wie 
sie  Looss  von  «ich  beschreiht.  Knapiwcbaftearzt  Dr.  Dieminger  berichtet  nun  von 
der  Zeche  Graf  Schwerin,  die  früher  außerordentlich  stark  mit  Ankyloetoina  verseucht 
war.  von  einer  Hautaffektion,  die  Ijei  den  Bergarbeitern  als  „Schweriner  Krätze“  Irekanut  ist 
und  die  so  ähnlich  den  von  Looss  und  von  Schaudinn  beobachteten  Wurmquadileln  ist,  daß 
sie  möglicherweise  mit  der  Hautinfektion  der  Ankylostomen  in  Zusammenhang  stehen  könnte. 
— *1  Lambinet,  Deutsche  mediz.  Wochenectir.  1904,  Nr.  50. 
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mann')  sowie  Calmette  und  Breton  konnten  die  Kielitigkeit  der  Versnohsergebnisse 
von  Loos»  und  Lambiuet  dureh  eigene  Versuche  an  Hunden  Iwstätigen. 

Dali  die  Infektion  durch  ilic  Haut  aber  iweifellos  aueli  für  den  Menschen  in  Be- 
traelit  kommt,  ist  neuerdings  mehrfach  durch  völlig  eimvundfreie  Versuche  am  Menschen 
fesigestellt  worden.  So  konnte  Looss  im  Kote  eiin-s  Mannes,  der  keine  Gclegeidieit  hatte, 
mit  Ankylostomen  in  Berührung  zu  kommen,  und  dem  er  4 ccm  einer  lairvenkultur  auf 
den  Unterarm  gebracht  hatte  (der  Mann  hatte  sieh  freiwillig  zu  dem  Versuche  erhoteni, 
71  Tage  später  zum  erstenmal  Ankylostomeneier  naehweisen.  Weitere  Versuche  am 
Menschen  wurden  von  Tenholt*),  Bruns’),  Boyeott*)  und  Herman  ausgeführt. 
Ersterer  fiiiizierte  einen  jungen  Arzt,  der  sich  ihm  freiwillig  zur  Verfügung  stellte  und  bei 
dem  er  eine  Ansteckung  vom  Munde  her  ausseddießen  konnte.  Herman  überzeugte  sieh 
dureh  mikroskopische  Untersuchung  eines  ausgi-sehnittenen  Hautstüeks  seines  Unter- 
arms, daß  mit  einem  Tropfen  Flüssigkeit  dorthin  gebrachte  reife  Larven  in  die  Haut 
eingewandert  waren.  Bruns  »teilte  au  4 Menschen  Versuche  an,  von  ileni'ii  2 bei 
einem  Arzte  und  einem  Krankenwärter,  ergebnislos  verliefen.  Bei  einem  anderen 
•Arzte  faiiilen  sieh  4B  Tage  nach  dem  .Aufhringen  von  etwa  300  eiugekapselten  Larven 
auf  die  Haut  Ankylostomeneier  im  Kote,  der  vorher  häufig  frei  von  Eiern  Ircfumlen 
worden  war,  auch  zeigte  sein  Blut  erhebliche  Veränderungen  (20  °/«  eosinophile  Lenko- 
zylen  gegenüber  3 — 4 ®/o  im  Anfänge),  jediK’h  war  hei  ihm  eine  fnfektion  dureh  den 
Mund  nicht  vollständig  ausgeschlosiäen,  da  er  gelegentlich  mit  Ankylostomenmaterial, 
auch  mit  eingc^kapsrdten  Larven  zu  tun  gehabt  hatte.  Pagigen  war  iler  vierte  Versuch 
völlig  einwandfrei,  du  er  einen  27jährigen  Kaufmann  betraf,  der  niemals  etwas  mit 
Wunnkranklicit  zu  tun  gehabt  hatte-,  nie  in  einem  Bergwerk  gewi»s?n  war  und  sich 
auch  nicht  auf  einem  ZicgelfcM  angestwkt  hala-n  konnte.  Ihm  wurden  etwa  300  ein- 
gek»|)selU.  lairven  in  einigen  Tropfen  Wiusser  auf  die  Haut  des  Fußes  gebrneht,  nach- 
dem er  etwa  '/j  Htnnde  lang  in  warmes  Was-scr  gehalten  und  seine  Oberhaut  dadurch 
etwas  aufgelockert  war.  Schon  nach  6 — 8 Tagen  fing  der  Pn>zentgehaU  iler  eosino- 
|ihilen  lA-ukozyten  im  Blute  an  zuzunehmen  und  erreichte  nach  drei  W<«’hen  etwa 
5 %,  nach  vier  Wochen  10  %,  nach  fünf  Wochen  25  " o.  Am  53.  Tage  fanden  sieh 
im  Kote  zum  erstenmal  ein  Ei  und  ganz  spärliche  I,arven;  auch  weiterhin  konnten 
regelmäßig  täglich  im  Kote  einige  wenige  Ankylostomeneier  naehgewiesen  werden. 

Die  Möglichkeit  tlcr  Ansteckung  von  der  Haut  her  ist  somit  außer  Zweifel  ge- 
stellt; ob  diese  Art  der  Infektion  oder  diejenige  vom  .Munde  her  ilic  häutigi-re  i.“t,  läßt 
-sieh  bis  jetzt  nicht  entscheiden.  Immerhin  ist  bemerkenswert,  daß  mehrere  der  an 
Menschen  angestellten  Infektionsversuehe  von  der  Haut  aus  fehlgc-sch lagen  sind.  Viel- 
leicht ist  die  Zahl  iler  Larven  dat>ei  von  Bedeutung.  Wenigstens  scheint  es  nach 
manchen  Beolwchtungen,  als  ob  von  den  auf  die  Haut  gebrachten  Larven  immer  nur 
ein  Teil  zmn  Darm  hingelangt.  Außerdem  haben  <lic  Beobachtungen  von  Loos»  er- 
gels-n,  daß  ein  Teil  iler  Ijirven,  die  mit  dem  Lyinphstrom  des  Korja-rs  in  die  I.ymph- 
bahn  hineinkommen,  in  den  l.yniphdrü.sen  eingekap.selt  und  auf  diese  Weise  unsehäd- 

*)  Liefmann,  Zeitschr.  f.  Hygiene  u.  Infektionakrankb.,  ltd.  I..,  lOO.’j,  H.  I-Wtl.  — ■)  Ten- 
holt, Mediz.  Klinik  1905,  Nr.  19.  — ■)  Bruns,  MOnehener  niediz.  Wochensehr.  1905,  Nr.  31. — 
*)  A.  E.  Boyeott  u.  J.  8.  Haldaue,  Journal  of  Hygiene  lUO-t,  Bd.  IV',  8.  öü. 
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lieh  pcnmclit  wird.  Mügliclierweisc  koiiiiiieii  <lal«;i  al«T  auch  Eipoiitümlifhkciten  der 
Versuclispeivoncii  laler  winxtigc  Umntände  in  Betracht,  die  sich  der  Erkennung  liLsher 
entzogen  halten. 

linnierhin  i.4  wohl  nicht  zu  iK'Zwcifeln,  daß  in  infizierten  Bergwerken  ilie  (.Ic- 
legenheit,  Lanen  auf  die  Haut  zu  Irekonimen,  für  die  dort  beschäftigten  I.a'Ute  in  der 
Itegel  häufiger  ist,  als  die,  Larven  durch  den  Mund  aufzunehmen. 


Dritter  Abschnitt. 


Die  Krankheitserscheinungen. 

Ankylostomiasis  iin  weiteren  Sinne  des  Wortes  bezeichnet  das  Behaftetsein  eines 
Menschen  mit  Ankylostoinen , im  CTigereii  Sinne  des  M'ortea  dagegen  die  (ieaanitheit 
derjenigen  Krankheitsveräiidcrungen  und  Erscheinungen,  die  durch  die  längere  An- 
wesenheit einer  größeren  Anzahl  von  Ankylostomen  im  Darme  l»;im  Menschen  ver- 
ursacht werden. 

Während  bis  in  die  neueste  Zeit  hinein  vielfach  iuigeiiommen  wurde,  d.aß 
wiuiigstens  die  große  Mehrzahl  der  Wunnträger  auch  mehr  raler  weniger  au.sges|iroeheue 
Krankheitserscheinungen  aufweist,  haben  die  genauen  rntersuchungen  der  letzten 
.Jahre,  namentlich  die  Kotiintersuchungen  der  gesamten  unterirdischen  Belegschaften 
im  rheinisch-westfälischen  Kohlenrevier  auf  das  Ix'stimmleste  erget«-n,  daß  weitaus 
die  große  Mehrzahl  der  Wurmbehafteten  sich  nicht  allein  völlig  gesund 
fühlt,  sondern  auch  bei  genauester  klinischer  Beobachtung  kein  einzige.» 
Zeichen  übler  Einwirkung  des  Darmparasiten  auf  die'  (.iesundheit  des 
Wirtes  darbietet. 

Wenn  die  Ansteckung  nur  zur  Entwicklung  weniger  Würmer  geführt  hat,  macht 
sich  eine  isr-hädigung  des  (iesundheitszu.stanili's  in  der  Ib'gel  kaum  bemerkbar,  l'm 
schwere  Krankheitserscheimmgen  auszulösen,  ist  die  .Anwesenheit  „von  mehreren  hundert 
AVünnern  im  Darm  erforderlich  und  im  allgemeinen  steht  die  Intensität  der  Krankheits- 
erscheinungen mit  der  .Anzahl  der  Wünner  in  geradem  A'crhältnis.  Findet  man  in 
einer  I.eichc  l>ei  Ausschluß  anderweitiger  Komplikationen  nur  wenige  Würmer  l>ei 
hochgradiger  Kachc.xie  des  Irctreffenden  Individuums,  so  handelt  cs  sich  meist  um 
vendtete  Fälle,  bei  denen  die  .Ankylostomen  abgetrieben  wurden,  oder  nach  und  nach 
spontan  abgegangen  sind,  während  die  Störungen  der  A’erdauungs-  und  ZirkulatioiLs- 
organe  die  Restitution  unmöglich  machten"  (Lutz:.  Die  Richtigkeit  dieser  Lehre  ist 
von  Lutz  und  Leichtenstern  in  überzeugender  Weise  nachgewiesen  worden. 

Sodann  kommt  die  Dauer  der  Infektion  in  Betracht;  je  länger  der  menschliche 
Organismus  der  schädlichen  Einwirkung  der  Parasiten  ausgesetzt  ist,  desto  deutlicher 
macht  sich  diese  für  den  Träger  geltend  und  dem  untersuchenden  Arzte  erkennbar. 
.Außerdem  .alier  ist  die  Widerstandsfähigkeit  des  einzelnen  Menschen  von  Belang. 
Während  ein  robuster  Körper  .selbst  längere  Zeit,  ohne  Schaden  zu  nehmen,  eine 
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griiflorc  Anzahl  von  Ankylostomcn  Ix-herbergen  kann,  treten  die  stilyekliven  Be- 
schwerden und  die  otijcktiven  Ersclicimingen  der  Erkrankung  tiei  an  eich  schwäch- 
lichen oder  durch  anderweitige  Erkrankungen  geschwächten  Personen  schon  früh  und 
in  au8g<«itnK;hener  Weise  auf.  Das  Lebensalter  ist  ilal)ei  insofern  von  Bedeutung, 
als  sich  nach  Lutz  „isolierte  Fälle  häufig  bei  kleinen  Kindern  finden,  weil  ihre 
Gewohnheiten  sie  der  Infektion  mehr  aussetzen  und  schon  eine  kleine  Zahl  der 
1’ara.siten  wesentliche  Erscheinungen  henorruft“.  Diese  Angalie  bezieht  eich  jedoch 
nur  auf  die  Verhältnisse  in  den  tropischen  Gegenden,  wo  die  Larven  des  Wurmes 
auch  an  der  Erdobcrtläi'he  vorkonnnen;  dort  sah  Lutz  sogar  ein  wurinbehaftetes  Kind 
von  etwa  einem  .fahre,  im  zweiten  Lebensjahre  sogar  deren  mehrere.  Da  in  unseren 
Breitegraden  die  Entwickelung  der  Wurmeier  beständig  nur  in  den  Bergwerksbetrieben 
unter  Tage  stattfinden  kann,  in  denen  jugendliche  Arbeiter  unter  ll>  Jahren  nicht 
beschäftigt  werden  dürfen,  so  ist  auch  das  Auftreten  der  Krankheit  an  diese  untere 
Altersgrenze  gebunden;  und  da  die  Frauen  auf  deutschen  Gruben  überhaupt  nicht, 
auf  belgischen  nur  über  Tage  arbeiten,  so  ist  hier  nur  der  männliche  Teil  der 
erwachsenen  Arbeiterbevölkerung  der  Infektionsgefahr  ausgesetzt.  Wo  dagegen  auf 
verseuchten  Ziegclfcldcrn  Frauen  und  Kinder  an  der  Arlieit  beteiligt  sind,  da  werden 
auch  bei  uns  in  gleicher  Weise  wie  in  den  wärmeren  Gegenden  beide  Geschlechter 
ohne  Unterschied  des  Alters  befallen,  wenn  Verseuchung  stattgefunden  hat. 

Neuerdings  (189ß  und  1897)  haben  nun  Zinn  und  Jakoby')  auf  Grund  ihrer 
Untersuchungen  von  21  Negern  und  18  Hindus,  sowie  später  bei  14  Eingeborenen 
von  Ceylon  und  V’orderindien  (in  deren  Kot  sogar  zahlreiche  Ankylostomeneier  ge- 
funden wurden,  obwohl  sie  selbst  nicht  anämisch  waren)  die  Meinung  ausgesprochen, 
daß  bei  einigen  V'ölkerschaflen  eine  gewisse  Immunität  gegen  die  Anky- 
lostomiasis  bestehe.  Wer  aber  die  Geschichte  der  Krankheit  genau  verfolgt  und 
die  Berichte  der  einzelnen  Forscher  in  den  Tro|ien  genau  durchforscht,  der  wird  im 
allgemeinen  an  dem  Ausspruch  von  Lutz*),  der  auch  von  Leichtenstern *)  eifrig  ver- 
treten wimle,  festhaltcn;  „Eine  Rassendisposition  dürfen  wir  durchaus  nicht  annehmen; 
wir  finden  dieselben  Parasiten  mit  denselben  Erscheinungen  bei  den  Negern,  wie  bei 
den  Weißen  und  unter  diesen  in  gleicher  Weise  bei  den  blonden  Nordländern,  wie  Iwi 
den  dunkelhaarigen  Völkern  des  Südens.  In  Brasilien  halaj  ich  Ankylostoma  häufig  bei 
Deutschen,  Italienern,  Portugiesen,  sowie  unter  den  Eingeborenen  bei  Weißen,  Mulatten 
und  Negern  beobachtet“.  Und  mit  Recht  macht  Leichtenstern  darauf  aufmerksam, 
„daß  der  Impresario  oder  Manager,  welcher  Vertreter  tropischer  Völkerschaften  nach 
Euro|Mi  zu  Ausstellungszwccken  importiert,  im  eigenen  Interesse  danuif  erpicht  ist,  ilic 
schönsten  und  kräftigsten  auszuwählen“,  daß  daher  aus  dem  guten  Gesundheitszustand 
solcher  ausgewählter  Truppen  nicht  ohne  weiteres  ein  Rückschluß  auf  die  ganze  Ibisse 
«Hier  den  ganzen  Volksstamm  gestattet  ist.  Von  einer  geringeren  Immunität  unserer 
europäischen  Bevölkerung  gegenüber  «lern  Panusiten,  ule  sie  bei  «len  genannten  Rassen 
vorhanden  sein  soll,  kann  aber  nach  den  Feststellungen  in  Westfalen  auch  nicht  mehr 
gesprochen  werden  — nur  ilie  versi'hieili-ne  Widerstandsfähigkeit  iIit  i-inzelneii 

•)  Zinn  und  Jakoby,  Berliner  klin.  Wiwhenechr.  lHt)6,  Nr.  38,  sowie  a.  a.  O.  — •)  Latz 
a.  a.  U.  — ")  Leichtenstern,  Deutsche  Med.  Wochenachr.  1898,  Nr.  :j. 
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Persönlichkeiten  Regen  die  schädliche  Einwirkung  der  Parasiten,  nicht  die  des  Volks- 
Btnmrncs  oder  der  Rasse  ist  anzuerkennen. 

Bevor  auf  diesen  fiegenstand  weiter  eingegangen  werden  soll,  ist  es  zweckmäßig, 
die  klinischen  Erscheinungen  kennen  zu  lernen,  die  der  erkrankte  Wumib<‘haftete 
darhietet  unil  die  wenigstens  in  ausgesprochenen  Fällen  auch  ohne  genaue  Kot- 
Untersuchung  auf  die  richtige  Diagnose  hinweisen. 

Die  Erkrankung  macht  sich  niemals  sofort  nach  erfolgter  Infektion  gelteml. 
Als  erste  Erscheinungen  einer  Störung  der  liesundheit  tritt  eine  Reihe  von  subjektiven 
Anzeichen  in  den  Vordergruml , <lie  den  Arzt  in  s<dehen  Gegenden,  in  denen  er  d:is 
Vorkommen  von  Ankylostomen  vermuten  itarf,  auf  die  richtige  Spur  weisen,  auch  wenn 
sic  ncK-h  durch  keine  objektiv  nachweisbare  Krankheitserscheinung  unterstützt  wenlen. 
Dicsi-  subjektiven  Beschwenlen  gehen  in  erster  Linie  von  den  Verdauungsorganen 
aus.  Si<-  sind  zwar  nicht  in  jedem  Falle  sämtlich  vorhanden,  doch  fehlen  sie  außer- 
ordentlich selten  ganz.  Am  häutigsten  wird  ülier  ein  schmerzhaftes  Gefühl  in 
iler  Oberhauchgegend  geklagt,  welches  durch  Betastung  meist  verstärkt  winl;  dals-i 
zeigt  sich  dic.se  Gegend  vielfach  aufgeliläht.  Schmcrzanfälle  in  der  Magengegend 
werden  mitunter,  wie  beim  Magengeschwür  oder  Magenkrebs,  iin  Rücken  wahr- 
genommen. Die  Kranken  leiden  an  Sodbrennen,  an  Übelkeit  oder  an  Er- 
brechen von  Schleim  «1er  Speisen  zu  den  verschiedensten  Tageszeiten.  Mitunter 
linden  sieh  Blutspuren  im  Erbrochenen,  in  einzelnen  Fällen  wurden  umfiuigreiche 
Beimengungen  frischen  «1er  zersetzten  Bluh-s  beobachtet.  Hier  und  da  hat  auch  die 
mikniskopische  Untersuchung  die  Anwesenheit  von  Ankylostomeneiern  im  Erbrochenen 
ergela-n.  Infolge  der  Gasentwicklung  erscheint  der  Magen  oft  vergrößert,  bei  längerem 
Bestehen  der  Krankheit  zeigt  er  die  charakteristischen  Erscheinungen  der  Magen- 
erwi-iterung.  Die  Zunge  hat  vielfach  einen  weißlichen  Schleind)clag:  auch  winl  v<ai 
ausgebraiteter  Munilentzündung  und  vermehrtem  Siieiehelfluß  berichtet.  ln  den 
Anfangs.stadien  der  Erkrankung  ist  der  Appetit  meist  gesteigert,  weiterhin  häufig 
wechselnd  und  in  hochgradigi'ii  Fälli-n  fehlt  er  fa.st  ganz,  «1er  es  besteht  geradc-zu  ein 
Fikel  gegen  Nahrungsaufnahme.  Einige  Bisibachter  iM'richtcn  über  besondere  Gelüste 
der  Krankc-n  nach  saun-n  Sja-isf-n  (shrr  unn-ifen  Früchten,  während  die  gewöhnliche 
Mahlzeit  zurückgewiesen  wird.  Manche  Kranke  verspüren  Erleichterung  ihrer  Bi'- 
schwerden  nach  Alkoholgenuß,  während  anilerscits  Lutz  von  den  nüchterneu  Brasilianern 
iK-riehU't,  daß  er  ihnen  schlecht  bekomme.  Dieser  Forscher  hebt  rds  besonders  be- 
zeichnend für  die  Ankylostomiasis  die  Allotriophagie,  d.  h.  die  Neigung  zum  Genuß 
von  ung>-nießharen  und  unverdaulichen  Gegcn.ständcn  (Kreide,  Wolle,  Papier  ilsw.\ 
hervor,  worauf  vor  ihm  schon  and<-re  .-\utoren  (Wucherer  u.  a.)  aufmerksam  gemacht 
hatten.  Er  hat  in  Brasilien  nur  ilie  Geophagie,  den  Genuß  von  Enle,  häufiger,  und 
zwar  bei  Kindern  der  weißen  und  der  farbigen  Rasse,  beobachtet;  erwachsene 
Geophageii  hat  er  mir  .selten  und  zwar  nur  unter  den  Schwarzen  gefunden.  Bi-i  den 
deiits<-hi‘n  Bergleuten,  die  alle  licreits  in  vorgeschrittenen-ni  .-Mter  stamli-n,  ist  derartiges 
von  Löbker  niemals  lieohaehtet  worden. 

V'ielfaeh  vt-rspüreii  die  Kranken  einen  bald  dumpfen,  liald  heftigen  von  sellist 
entstehenden,  brennenden  oder  stechenden  Schmerz  im  Leibe  und  zwar  zumeist  in 
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bfiden  Hypoohonilrieii  fler  vortliTen  Obrrbauchgegpnd , hei  srhweror  Erkrankung  auoh 
anilcrwo,  z.  B.  in  der  Blinddanngi  gend  oder  in  der  Umgclmng  des  Nalnds.  Sowohl 
die  ola'n  erwähnten  objektiven  Magenlxwhwenlen,  wie  ilie  Darmsehinerzen  sind  nieht 
sowohl  auf  krankhafte  Veränderungen  dieser  Organe  als  auf  Störungen  ihrer  Tätigkeit 
zu  l>eziehen;  daß  sie  von  der  Anwesenheit  der  Würmer  herrühren,  beweist  am  besten 
das  sohnelle  Veisohwinden  dieser  Krankheitserscheinungeii  nach  einer  erfolgreichen 
Abtreihungskur.  Bleibt  der  Erfolg  aus,  so  darf  man  damus  schließen,  daß  entwisler 
noch  lebende  Wünner  selkst  in  kleiner  Zahl  zurüekgehliel>en  sind,  oder  daß  bereits 
krankhafte  Veränderangen  der  Schleimhaut  des  Verdauungskanals,  ein  chroniseher 
Katarrh,  oberflächliche  (iewebsverluste  (Erosionen)  usw.  vorliegiui,  auf  die  man 
durch  Entl<H*rung  von  größeren  S<-hleimmengen  oder  von  Blut  beim  Erbrechen  oder  mit 
den  Dariuubgängen  hingewiesen  winl,  während  bei  dauermlen  Durchfällen  mit  zunehmen- 
iler  Hinfälligkeit  der  Verdacht  auf  amyloide  Dcgeiu-nition  oder  (iesehwürsbildung  erw«Krkt 
wird.  In  einzelnen  Fällen  bisibachtete  Eutz  als  Ursache  der  Schmerzen  umgrenzte 
Bauchfellentzündung,  die  zu  wenig  umfangreichen  und  Ihm  geeigneter  Behandlung 
leicht  verschwindenden  Ausschwitzungen  (Exsudaten)  zwischen  den  Darimschlingen 
führte,  wodurch  diese  zu  deutlich  nachweisbaren  Konvoluten  vereinigt  wurtlen. 
Meisten.s  besteht  recht  hartnäckige  beständige  Verstopfung,  selU-ner  Durchfall, 
doch  wird  vielfach  ülwr  unregelmäßigen  Wechsel  beider  Erscheinungen  geklagt.  In 
Epidemien  mit  zahlreichen  Fällen  schwerster  Erkrankung  wurden  andauernde  Diarrhöen 
häufiger  fcstgestellt. 

Die  Beschaffenheit  des  Kotes  zeigt  in  leichteren  Fällen  nichts  Auftälliges, 
in  schwereren  ist  er  mit  mehr  oder  weniger  reichlichen  Mengen  von  Darmschleim 
überzogen,  wie  untermischt;  alsdann  weist  er  auch  auffallend  viele  unverdaute 
Speisereste  auf.  Im  weib-ren  Verlauf  der  Krankheit  sind  dem  Schleim  auch  kleine 
Mengen  von  Blut  iH-igemengt,  der  Kot  nimmt  eine  kaffeesatzähnliche  Farbe  an, 
ixler  «'S  kommt  zu  .stärkeren  Entlwrungen  von  flüssigem  Blut.  Die  nicästen  .\utoren 
habeir  das  letztere  nur  selten  beobachtet,  Lutz  dagegen  in  den  TrojH-n  verhältnis- 
mäßig häufig,  wenn  auch  im  einzelnen  Falle  nur  in  langen  Zwischenräumen.  Im 
übrigen  darf  nicht  vergessi-n  werden,  daß  geringe  Blutmengen  im  Kot,  die  aus  den 
olH-ren  Schlingen  des  Dünndarms  stamnu-n,  im  Darme  sei  verändert  werdi-n,  daß  sie 
leicht  ül«-rsehcn  o<ler  übcrhau|>t  nicht  nachgewiesen  werden  können,  l’erroncito  fand 
zuerst  in  dem  Schleim  der  Stuhlentleerungen  der  Wurmkranken  nur  im  mikniskopischen 
Bilde  sichtbare  Oktaeder-Kristalle,  und  Bäumler  stellte  dercui  Identität  mit  den 
t'harcotschen  Kristallen  la-iin  Bronchialasthma  fest.  Währenil  der  italienische 
Forscher  ihr  Vorkommen  bei  der  Ankylostomiasis  für  konsümt  hii'lt,  hat  sich  dies  bei 
S|Mitercn  Nachuntcrsuchungi'n  nicht  immer  als  zutreffend  crwi<-s<’n.  Als  kennzeichnenil 
für  die  Wurrakrankheit  können  sie  daher  nicht  uidaxlingt  gelten,  zumal  sie  auch  Imü 
anderen  Darmerkrankungi'n  (Darmkatarrh,  Typhus  und  Ruhr)  wenigstens  vorübergehend 
gefunden  wenlen.  Findet  man  al>er  nach  einer  ansclu-inend  i‘rfolgreichen  .Mitreibungs- 
kur  wie  vorher  diese  Krisbdle,  so  darf  man  annehmen,  daß  noch  Würmer  zurück- 
geblieben sind. 

Die  Funktionen  der  großen  Drüseiiorgane  der  Bauchhöhle  werden  durch  die  An- 
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wescnhoif  ili-r  Pnra«iti‘ii  iin  Dann  unmittelbar  nicht  lieeinflußt;  nur  Komiilikationen 
der  Krkrankung  können  mittelbar  Veränderungen  in  ihnen  verursachen.  Dit*s  gilt 
namentlich  für  die  Lelier,  den-n  Gallcnpnaluktion  und  Abwmderung  nicht  ge-stört 
wird.  CielbHUcht  wird  nicht  beobachtet. 

Im  weiteren  Verlauf  der  Krankheit  treten  Krscheinungen  zunehmender 
Itlutarmut  in  den  Vordergnind.  Die  Kranken  klagen  über  Mattigkeit,  Unlu.st  zur 
Arbeit,  Sehwäcbe  uml  Müdigkeit,  Olm-nsausen  und  t?chwindelgefühl,  Kopfschmerzen, 
sowie  ül«'r  Muskelsehmerzen  nach  Anstrengungen.  Sie  werden  durch  ein  mit  «luinpfen 
Si'hmerzen  in  der  Herzgegend  (mal  di^  Coeur)  verbundenes  Herzklopfen  l>elästigt,  das 
zunächst  hauptsächlich  bei  Amstrengungen  und  Erregungen  auftritt,  in  schweren  Fällen 
mi'hr  txier  weniger  Ixständig  vorhanden  und  mit  Atemnot,  selbst  mit  Ohnmachts 
anfälleii  verbundi'U  ist.  Objektiv  naebzuweisen  ist  dalaä  namentlich  nach  Anstnaigungen 
sowohl  eine  Verstärkung  als  auch  eine  Beschleunigung  der  Herztätigkeit  als 
Zeichen,  daß  di'r  geschwächte  Herzmuskel  die  Arbeitsleistung  nur  unter  gi-steigerter 
Anstrengung  verrichten  kann.  Das  Schmerzgefühl  wird  denn  auch  von  I.utz  mit 
Recht  als  ein  Ermüdungsschmerz  la'zeichnet.  Der  8iiitzen.stoß  dis  Herzens  Lst  in 
ausgesprochenen  Fällen  deutlich  wahrnchmliar  nach  links  sowohl  wie  nach  unten  ver- 
breitert, bisweilen  durch  eine  ausgedehnt»'  schleunige  I’ulsntion  der  ganzen 
Herzgegend,  an  der  auch  die  Herzgrulw  beteiligt  ist,  ersetzt;  die  aufgelegten  Fingi'r 
verspüren  ein  leichtes  Schwirren.  Bei  der  Beklopfung  zeigen  sich  die  Grenzen  der 
llerzdämpfung  meist  nicht  enveitert,  doch  kommen  auch  V'erbreiterungen  besonders 
nach  links,  zuweilen  auch  nach  rechts  bis  über  den  rechten  Brustlx'iurand  hinaus  vor. 
Bei  sehwen-r  Erkrankung  erweist  sich  beim  Behorchen  der  erste  Herzton  als  ver- 
stärkt, mehr  oder  weniger  unrein,  selbst  blasend  wie  bei  Klappenfehlern;  umgekehrt 
ist  er  bi'i  hiXihgradigstem  Kräfti-verfall  infolge  von  Erschlaffung  des  Herzmaskels 
wesentlich  abgi'sebwächt.  Der  zweite  Herzton  verhält  sieh  vielfach  ebens»>;  Is'i 
ausg»-sprochenem  systolischen  Blasen  verschwindet  er  mitunter  völlig.  Über  der 
Eungenscblagader  i.st  er  vielfach  verstärkt,  nur  selten  hört  man  an  s»'iner  Stelle  ein 
(ieräasch.  Die  Verstärkung  d»T  Herztöne  kann  so  überaas  heftig  wenlen,  daß  man 
sie  auf  Metenveite  hört. 

Der  Puls  ist  durchschnittlich  auf  etwa  100  Sehlägi-  in  der  Minute  beschleunigt, 
mitunti-r  aussi'tzeiid ; er  ist  weich,  klein,  durch  Druck  leicht  zmn  Vijrschwinden  zu 
bringen,  während  er  bei  kür|K'rlieben  Anstrengungen  kräftiger  und  höher  winl.  Das 
gesteigi-rte  Klopfmi  am  Herzen  setzt  .“ich  auf  die  großen  Schlagadern,  namentlich  am 
Halse  fort,  ebenso  das  erwähnte  blasiaide  Geräusch  am  Herzen,  das  man  mitunter  s»'lbst 
in  den  äußersten  Regionen  des  Körpers  wabrnelimen  kann.  Über  ilen  ges»'hwollenen  großen 
Halsvenen  hört  man  aussetzeiide  «xler  andaiu'nule  Nonncn-Geräusche.  S>wobl 
die  arteriellen  wie  di(!  venösen  Geräasehe  werden  vom  Kranken  in  unangenehmer 
Wi-ise  emj>funden  und  maehi-n  sieh  bei  ihm  ilureh  lästiges  Obr»'nsaus»'n  geltend.  Im 
allgemi-iiH-n  ziigeii  die  Veränderungen  am  (ii'fäßsystem  ein  außerordentlich  we<-hs»‘hidts 
Bild  je  nach  der  Schwere  und  der  Dauer  der  Krankheit,  sowie  nach  dem  Alter  des 
Kranken.  Außenlem  ist  aber  zu  berücksichtigen,  daß  es  sich  anfangs  hauptsächlieb 
um  die  Erscheinungen  gesteigerter  Flrregbarkeit  und  funktioneller  Srchwäche  handelt. 


Digitized  by  Google 


459 


wiüm-nd  f>j>ätpr  die  Folgen  der  Herzemeitening  und  -Vergrößerung,  wiwie  de«  mangel- 
haften Klappenschlusse»  und  der  Entartung  der  Ilerzrauekulatur  in  den  Voniergruml 
treten  — ähnlich  wie  hei  perniaiötier  Anämie  au«  anderen  Ursachen. 

Das  dem  Körper  von  Schwerkranken  entnommene  Blut  zeigt  sich  schon  dem 
unbewaffneten  Auge  in  verschiedenem  Grade  abgeblaßt,  was  auf  eine  Abnahme  der 
roten  Blutkörperchen  schließen  läßt.  Genauere  Untersuchungen  haben  dies  über- 
einstimmend bestätigt.  Stahl  stellte  eine  Verminderung  derstdben  auf  850000, 
Leichtenstern  auf  1250000  im  emm  fest.  In  entsprechendem  Maße  sinkt  auch  der 
Hämoglobin(Farbstoff)gehalt  des  Blutes,  dessen  Herabsetzung  von  Leichtenstern 
bis  auf  '/«,  von  Bozzolo  in  4 Fällen  auf  ’.'s  bis  V»  des  normalen  bestimmt  wurde. 
Das  Verhältnis  der  roten  zu  den  weißen  Blutkörperchen  bleibt  ziemlich  lange  unver- 
ändert; in  späteren  Stadien  der  Krankheit  nimmt  die  Zahl  der  roten  verhältnismäßig 
schneller  ab,  sodaß  irrtümlich  eine  Vermehrung  der  weißen  angenommen  werden 
könnte,  während  in  Wirklichkeit  die  Anzahl  beider  Arten  von  Blutzellen  vermindert 
ist.  Als  besonders  eigenartige  Veränderungen  der  weißen  Blutkörperchen  fanden  zuerst 
Müller  und  Rieder')  im  Blut  von  zwei  wurmkranken  Italienern  einen  auffallend 
hohen  Prozentsatz  (8,2  und  9,7°'o)  von  eosinophilen  Leukozyten,  d.  h.  solchen 
weißen  Blutzellen,  welche  sich  mit  bestimmten  .«auren  Farbstoffen  in  eigenartiger 
Weise  färben;  sie  glaubten  damals  aber  diesem  Befunde  keine  wesentliche  Bedeutung 
beilegen  zu  sollen.  Bald  darauf  wurde  er  von  Zappert*)  durch  einen  Fall  bestätigt,  in 
dem  sich  17"/o  eosinophile  Blutzcllen  fanden;  eine  Vermehrung  auf  über  8 ° n stellten 
Leichtenstern  und  Bücklers*)  bei  7 von  8 Wurmkranken  fest.  In  allen  Fällen 
bestand  hochgradige  Blutarmut.  Neuertlings  aber  beobachteten  Lambinet  und 
Goffin')  bei  15  wurmbehafteten  Bergarbeitern  des  Lütticher  Reviers,  die  völlig  gesund 
erschienen,  in  allen  Fällen  eine  Vermehrung  der  eosinophilen  Zellen  über  5®/o,  bei 
10  von  diesen  über  8°/o  und  glaubten  daher  annehmen  zu  müssen,  daß  es  sieh  um 
eine  frühzeitige  Veränderung  des  Blutes  bei  der  Ankylostomiasis  handle,  die  bereits 
einträte,  bevor  es  zu  irgend  einer  sonst  erkennbaren  Krankheitserscheinung  kommt. 
Boycott  und  Haldane")  kamen  zu  ähnlichen  Ergebnissen;  sie  legten  dieser  Blut- 
verminderung  eine  so  große  Bedeutung  bei,  daß  sie  ihr  in  diagnostisch-prophylak- 
tischer Beziehung  bei  der  Feststellung  der  Verseuchung  einer  Grube  bezw.  deren 
Belegschaft  vor  allen  anderen  Verfahren  den  Vorzug  geben.  Boycott  bezeichnet  die 
Anwesenheit  von  1 — 5®.'o  eosinophiler  Leukozyten  im  Blute  als  normal,  einen  Prozent- 
satz von  6—8  als  zweifelhaft  für  die  Verwertung,  über  8%  aber  als  eine  abnorme 
Vermehrung,  die  der  Ankylostomiasis  eigentümlich  sei.  Von  je  100  der  untersuchten 
Wurm  behafteten  hatten  89  ül>er  8“/»  und  94  über  b°U  eosinophile  Leukozyten.  Von 
der  Verwertung  dieses  Blutbefundes  für  die  Diagnose  bei  Massenuntersuchungen  wird 
noch  weiterhin  die  Rede  sein.  Hier  kommt  zunächst  nur  die  Tatsache  in  Betracht, 
daß  die  Feststellung  des  Prozentsatzes  der  eosinophilen  Zellen  bei  der  klinischen 

')  Müller  und  Rieder,  Deutsch.  Archiv  f.  klin.  Medizin  1H91,  Band  48.  — *)  Zappert, 
Wiener  klin.  Wochenschr.  1892,  Nr.  24.  — ^ Bücklers,  Münchener  nted.  Wochenschr.  1894, 
Nr.  2.  — *)  Lambinet  et  Gotfin,  Bulletin  de  l'Acad.  roy.  de  mäd.  Belg.,  aeance  du  90  Avril 
1904.  — •)  Boycott  and  Haldane,  Journ.  of  Hygiene  1909,  Nr.  1,  1904  Nr.  1,  4,  sowie  The 
diagnoeis  of  Ankyloetouia  Infection  in:  The  Colliery  Guardian  1904,  Nr.  2204. 

Axt.  A d.  KalMiUchea  0*Buadb«ltj«aite.  Bd.  XXIU.  30 
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Untersuchung  des  einzelnen  Falles  für  die  Beurteilung  des  weiteren  Krankhcitsvcrlaufs 
zweifellos  von  Bedeutung  ist.  Denn  die  Tatsache,  daß  bei  der  Anwesenheit  von 
Ankvloatoraen  im  Darm  des  Menschen  vielfach  eine  Vermehrung  der  eosinophilen 
Leukozyten  bis  auf  15,  ja  20%  eintritt,  haben  auch  H.  Bruns')  und  seine  Mitarlwiter 
Liefinann  und  Mäckel  bei  600  Blutproben  von  Bergarbeitern  aus  dem  westfälischen 
und  dem  Aachener  Reviere  bestätigt.  In  einem  Falle,  bei  dem  neben  Ankylostoma 
auch  Anguillula  intestinalis  festgeatellt  wurde,  stieg  der  Gehalt  sogar  auf  42%.  \’on 
je  100  der  zur  Zeit  der  Untersuehiing  mit  Ankylostoma  behafteten  Bergleute  zeigten 
84,2  eine  Vermehrung  der  eosinophilen  Blutzellen  über  8%,  86,8  eine  solche  über 
7%  und  92,1  eine  solche  über  57«.  Die  Vermehrung  dieser  Zellen  stand  jedoch 
nicht  immer  im  Verhältnis  zur  Mengt;  der  vorhandenen  Ankylostomen  oder  der  der 
ausgeschiedenen  Wurmeier.  Zur  Nachprüfung  wurden  auch  134  Arbeiter,  die  nie  mit 
Ankylostoma  behaftet  waren,  untersucht;  unter  diesen  fand  man  bei  2 (=  1,5%) 
eine  Vermehrung  über  87o,  ohne  daß  irgend  eine  Krankheitsursache  aufzufinden  war, 
in  11  Fällen  (=8,2%)  be.stand  eine  Zunahme  von  mehr  als  5%,  wofür  bei  einzelnen 
latutcn  andere  Darmparasiten  uml  Asthma  als  Ursache  herangezogen  werden  konnten. 
Von  Wichtigkeit  ist  auch  das  Ergebnis  der  genannten  Forscher  bei  68  Bergarbeitern, 
die  früher  wurmbehaftet  gewesen,  in  deren  Kot  aber  nach  erfolgreicher  Abtreibungskur 
seit  8'/j  Monaten  keine  Wiirmcier  mehr  nachzuweisen  waren.  Von  diesen  ergab  ilie 
ßlutunterauchung  bei  21  (=  367«)  eine  Vermehrung  der  eosinophilen  Zellen  von  8“'o 
und  mehr,  selbst  bis  227o,  bei  30  eine  solche  von  mehr  als  67o.  Die  Vermehnmg 
der  eosinophilen  Zellen  des  Blutes  bleibt  also  auch  nach  Befreiung  von  den  Parasiten 
noch  längere  Zeit  bestehen;  die  Frage,  wie  lange,  läßt  sich  aber  heute  noch  nicht 
beantworten. 

Die  Veränderungen  im  Gefäßsystem  und  in  der  Blutbeschaffenheit  machen  sich 
selbstverständlich  auch  äußerlich,  namentlich  in  der  Farbe  der  Haut  und  der  Schleim- 
häute kenntlich.  Die  Haut  zeigt  eine  mit  der  Intensität  der  Krankheit  zunehmende 
Blässe,  selbst  hei  den  farbigen  Has-sen  nimmt  sie  eine  hellere,  bei  Negern  z.  B.  eine 
aschgraue  Färbung  an.  Während  die  blonden  Angehörigen  der  weißen  Rasse  eine 
weiße  Blässe  mit  einem  leichten  Stich  ins  Gelbe  zeigen,  erhalten  die  Brünetten 
namentlich  an  den  unbekleideten  Körperteilen  einen  schmutzig-gelblichen  Farbenton; 
mitunter  treten  als  Zeichen  der  Pigmentablagerung  Sommersprossen  und  Mutterflecke 
auf.  Nasenflügel,  Ohren  werden  waehsfarben  und  die  Fingernägel  weiß,  die  Leder- 
haut der  Augen  nimmt  bei  Blonden  einen  gewissen  Glanz  an,  der  bei  Brünetten  ins 
Bläuliche  spielt.  Die  Schleimhäute  des  Augcnbindehautsackes,  der  Lippen,  des  Zahn 
llei.sches  und  des  Gaumens  werden  allmählich  leichenblaß.  Die  Haut  fühlt  sich  kühl 
und  trocken  an;  in  den  hochgradigsten  Fällen  stellt  sich  eine  allgemeine  bläuliche 
(cyanotischc)  Verfärbung  ein.  Schließlich  können  die  Kreislaufstörungen  so  heftig 
werden,  daß  an  den  verschiedensten  Stellen  des  Körpers  Erscheinungen  von  Wasser- 
sucht auftreten.  Diese  Anschwellungen  zeigen  sich  zuerst  an  den  Augenlidern  und 
Wangen,  sodann  an  den  Knöchelgegenden  und  den  Hand-  und  Fußrücken;  später 
erstrecken  sie  sich  auch  auf  die  ganzen  Beine,  die  Bauchdecken  und  den  Rücken. 

*)  Bruns,  Liefuiann,  Mackcl,  MOnehener  metl.  Wochens<-lir.  1905,  Nr.  G. 
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Im  Endstadium  schwerster  Erkrankung  beobachtet  man  auch  größere  Ergüsse  in  die 
Bauch-  und  Brusthöhle. 

Die  allgemeine  Körperwärme  ist  in  den  Fällen  leichteren  und  mittleren  Grades 
meist  nicht  verändert,  hei  schwerer  Erkrankung  ist  sie  oft  etwas  niedriger;  Temperatur- 
Steigerungen  w'erden  gewöhnlich  durch  Begleitkrankheiten  der  ganz  schweren  Fälle  Is’dingt. 

Auf  krankhafte  Veränderungen  des  Auges  infolge  der  Ankylo.stomenanämie 
machte  zuerst  Rempoldi  aufmerksam;  genauere  Beobachtungen  verdanken  wir  Fischer'), 
sowie  Nicden*),  der  sie  in  etwa  7 — 8Vo  der  Fälle  mit  au.«geprägten  Krankheitserscheinungen 
fand.  Abgewhen  von  weniger  gekennztüchneten  Erscheinungen  — Blä-sse  des  Blutes  im 
Arterien-  und  Venenrohr,  geringe  Füllung  de-s  ersteren,  zeitweilige  Pulsation  bei  nonnal  er- 
haltenem oder  sogar  herabgesetztem  intraokularen  Druck  und  starker  Schlängelung  der 
Venen  und  eine  häufige  dein  Totenaugi^  ähmdnde  Porzellanfarbe  der  Papille  — machte  er 
besonders  auf  die  Blutungi'n  im  Augenhinti-rgrunde  aufmerksam,  die  denen  bei 
sonstiger  perniziöser  Anämie  ähnlich  sind.  Sie  erscheinen  nach  Nicden  streifenförmig 
und  als  isolierte  Flecken,  auch  in  Im-itcn  dem  Gi'fäßverlauf  folgenden  Herden,  mit 
mehr  wler  weniger  Zeichen  fettigen  Z<-rfalls.  Mikroskopisch  erkennt  man  die  Zeielu-n 
sklerotischer  Entartung  und  Verfettung  di-s  Endothels.  Dagegi-n  fand  Nicden  nur 
selten  die  der  Riüinitis  albuminurica  eigentümlichen  Veränderungen  an  der  Macula. 
Zu  den  durch  die  Blutergüsse  bialingten  Störungen  gesedltcn  sich  Gcsichtsfeldeinengung, 
Anästhesie  der  Netzhaut,  akkommodative  und  muskuläre  Asthenoiiie  mit  Dopiielsehen, 
Schwimlelerscheinungen  und  Neigung  zum  Nystagmus  der  Bergleute. 

Der  Harn  der  Kranken  ist  fast  durchwig  normal  nach  Menge  und  Bischaffen- 
heit;  bei  schweren  KreLslaufstörungen  nimmt  die  Menge  ab,  aber  auch  dann  findet  sich 
Eiweiß  äußerst  selten.  Dagegen  leiden  die  Geschlechtsfunktionen,  sowohl  bei 
Männern,  die  Iiei  schwerer  Erkrankung  zeugungsunfähig  werden,  wie  bei  Weibern, 
bei  denen  verhältnismäßig  früh  die  Monatsblutung  aus.setzt.  In  leichteren  Fällen  ist 
die  Empfängnisfähigkeit  bei  diraen  nicht  gestört;  die  Kreislaufstörungen  infolge  der 
Krankheit  werden  jeiloeh  durch  Schwangerschaft  vermehrt  uml  diese  ist  deshalb  stets 
als  eine  cniste  Komplikation  aufzufas.sen.  In  unseren  Bt'rgarbeiterrevieren  fehlt  es 
zwar  an  Gelegenheit,  Studien  nach  dieser  Richtung  zu  machen.  Dagegen  berichtet 
Wucherer,  daß  die  Kinder  solcher  Frauen  oft  in  einem  elenden,  atrophischen  Zustande 
geboren  werden,  ferner  beobai’htetc  Lutz,  daß  Kinder,  die  in  der  Entwicklungszeit  lange 
an  schwerer  Wumikrankhcit  leiden,  oft  in  der  Entwicklung  auffallend  Zurückbleiben, 
sodaß  sie  mit  25  Jahren  noch  aussehen,  als  ob  sie  10 — 12  Jahre  jünger  wären.  Auch 
sah  er  bei  ihnen  Verzögenmg  im  Eintritt  der  Geschlechtsreife  und  Zurückbleiben  in 
der  Skelcttcntwieklung.  In  einzelnen  Fällen  sind  die  Knochen,  namentlich  das  Bmst- 
iiein  auf  Druck  und  Beklopfen  schmerzempflndlieh , wie  bei  der  perniziösen  Anämie 
und  Ix-ukämic. 

Im  vorstehenden  i.st  in  großen  Zügen  das  gesamte  Krankheitsbild  der  Ankylo- 
stomiasis  gezeichnet,  wie  es  ülK-reinstimmend  von  di-n  verschiedensten  Bi-obachtcrn  in 
allen  Gegenden,  in  denen  der  Parasit  vorkommt,  berichtet  worden  ist.  Wenn  es  auch 

■)  Fischer,  Zentralbl.  f.  Augenlieilk.  März  18UÖ.  — *)  Nieden,  Sitzungsbericht  der 
niederrhein.  Oesellsch.  f.  Natur-  n.  tleilk.  zu  Bonn,  Sitzung  vom  18.  Mai  1908. 
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mamlipn  rharaktoriBfischcn , ja  spezifischen  Zug  mifweist,  der  es  dem  Kenner  er- 
möglicht, ilort,  wo  er  den  Verdacht  auf  daa  Vorkommen  der  Schädlinge  hat,  sofort 
diejenigen  Personen  zu  bezeichnen,  die  sich  t>ei  weiterer  Untersuchung  als  wunnkraiik 
heraussteilen,  so  kann  man  die  Ankylostomiasia  doch  aus  keinem  einzigen  Krankheits- 
Zeichen  allein  oder  in  Verbindung  mit  anderen  ohne  weiteres  fwtslellen.  Die  Ent- 
scheidung wird  vielmehr  allein  durch  die  mikroskopische  Untersuchung 
der  Kotabgänge,  d.  h.  durch  den  Nachweis  der  ganz  charakteristischen 
Eier  des  Parasiten  im  Kote  getroffen.  Die  im  Kot  ausgeschiedenen  Ankylostomen- 
cier  halK‘1)  eine  so  eigenartige  Form  und  kennzeichnen  sich,  da  sic  bereits  in  den  Ei- 
rölirchen  des  Weibchens  Mmchtet  werden,  durch  den  Furchungsprozeß  des  Ei- 
inhalts so  deutlich,  daß  eine  Verwechslung  mit  Eiern  anderer  Parasiten  oder  sonstigen 
Formelementen  bei  sorgfältiger  Untersuchung  leicht  vermieden  werden  kann.  Bei 
mangelnder  Übung  können  allerdings  mitunter  auch  Zweifel  entstehen,  ob  man  ein  Ei 
von  Ankylosloma  vor  sich  hat,  oiier  von  Oxyuris;  am  häufigsten  aber  kommen  Ver- 
wechs<‘lungen  mit  tlem  Ascaridenci  vor,  namentlich  wenn  von  die.-iem  die  Hülle 
abgesprungen  ist,  worauf  Tenholt')  mit  Recht  aufmerksam  gemacht  hat.  Diesem  Ei 
fehlt  jedoch  die  Dotterfurehung.  Es  ist  daher  unbedingt  erforderlich,  die  Entwicklung 
der  Eier  genau  zu  kennen,  bevor  man  an  dies«-  Untersuchungen  hcrantritt  (vgl.  den 
vorhergehenden  Abschnitt).  An  dieser  Stelle  sei  nur  erwähnt,  «laß  man  die  Eier  in 
den  verschiedensten  Stufmi  der  Entwieklung  findet.  Da  das  Ausschlüpfen  der  jungen 
Larven  aus  der  Eikapsel  durch  den  Sauerstoffmangel  im  Darm  verhindert  wird,  ist  das 
Suchen  nach  Larven  im  Kot  vergeblich.  Ebensowenig  findet  man  geschlcchtsreife 
Würmer  in  «len  Abgängen,  wenn  nicht  Abtreibungsmittel  v«-rabfolgt  waren.  Sie  gehen 
zwar  nach  ihrem  spontanen  Absterben  mit  diesen  ab,  doch  erfolgt  dieses  Absterben 
niemals  in  größeren  Mengen  auf  einmal,  sondern  stets  nur  in  einzelnen  Exemplaren. 
Nur  einem  glücklichen  Zufall  wäre  ««  zu  verdanken,  wenn  ein  solche«  Exemplar  auf- 
gefunden würde.  Es  ist  auch  heute  noch  notwendig,  auf  diese  Tatsache  ausdrücklich 
aufmerksam  zu  machen,  da,  wie  dies  schon  vorgekommen  ist,  umfangreiche  Ankylos- 
tomenherde  Jahre  lang  ul«  solche  unerkannt  bleiben  können,  wenn  bei  den  K«>tunter- 
suchungen  nach  Würmern  und  nicht  nach  Wurmeiern  gesucht  wird. 

Die  Auffindung  der  Eier  ist  bei  zahlreicher  Anwesenheit  leicht;  man  braucht 
dazu  nur  ein  kleines  Partikelehen  frischen  Kotes  auf  «lern  Objektträger  in  Wasser  «lünn 
zu  zerreila-n,  worauf  die  mikroskopische  Besichtigung  ohne  weitere*  erfolgen  kann.  Fast 
in  jedem  Präi>arate  findet  man  deren  eins  oder  mehrere.  Sie  wenigstens  annäheriul 
zu  zählen  ist  insofern  von  großem  Wert,  als  das  Ergebnis  einen  Rückschluß  auf  die 
Anzahl  der  im  Darmkanal  vorhanilenen  Parasiten  gestattet  (vgl.  S.  4G3).  Da  sehr  viele 
Wumihehafteti’  nur  wenige  Parasiten  beherlHTgen,  darf  man  es  bei  m-gativem  Ergebnis 
nicht  bei  der  Untersuchung  eines  Präparates  bewenden  lassen,  man  muß  dann  mehren* 
anfertigi-n  und  durchsuchen.  Die  Verteilung  der  Eier  im  Kot  ist  zwar  im  ganzen  eine 
recht  gleichmäßige,  ila  iler  Parasit  hauptaächlieh  in  den  ol«*ren  Teilen  «les  Darnu-s 
si*ßhaft  ist,  doch  gibt  es  auch  Ausnahmen  von  dii-ser  Regel.  Auße-nlem  hat  Dicminger 
durch  genaue  B««obachtungen  fi-stgestellt,  daß  die  Ausscheidung  der  Eier  nicht  täglich 

')  Teuholt,  Die  üntersuchung  auf  Ankylostomiasia,  Bochum,  liK)3. 
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in  gleichem  Maße  erfolgt.  In  dinrrhöiachen  Abgängen  findet  man  weniger, 
häufig  gar  keine  Kier;  dasselbe  ist  der  Kall  nach  reichlichem  Alkohol- 
genuß. Auch  der  Genuß  gewisser  Sja-isen  (z.  B.  von  Heringen)  scheint  nicht  ganz  eile 
Hußhjs  zu  sein.  Man  muß  annehnien,  daß  hierdurch  die  Ei<-rproduktion  der  Weibchen 
vorübergehend  iM-schränkt  oder  ganz  unterdrückt  wird.  Auch  kann  dadurch,  daß  bei 
spontaner  <Mler  künstlich  erzeugter  Diarrhöe  im  ersten  dünnflüssigen  Stuhlgang  massen- 
haft Eier  ausgestoßen  wertlen,  die  durchschnittliche  Menge  in  ilen  nächsten  Stühlen 
wese-ntlich  vermindert  sein.  Die  Tatsache  selbst  ist  auch  den  Bergleuten  bekannt;  es 
ist  licobachtet  worilen,  daß  durch  Genuß  von  Alkohol  <«h-r  Abführmitteln  versucht 
wurde  das  Unterauchungsergebnis  zu  bwinflussen,  um  der  lästigen  Untersuchung  und 
der  Abtreibungsktir  zu  entgehen,  Mil  Recht  besteht  daher  die  Anordnung  (Tenholt), 
daß  ein  Bergmann  nicht  auf  Gnind  einer  Untersuchung,  simdern  erst  dann  für  „wunn. 
frei“  erklärt  wird,  wenn  an  drei  aufeinander  folgenden  Tagen  in  je  drei  Präparaten 
kein  Wurmei  gefunden  worden  ist. 

Kot,  der  längere  Zeit  an  der  Luft  gestanden  hat,  eignet  sich  infolge  der  Ein- 
trocknung nicht  so  gut  für  die  Untersuchung.  Bei  der  feuchten  Aufbewahrung  in 
warmer  Luft,  namentlich  im  Brutschrank  geht  die  Entwicklung  der  lairven  so 
schnell  vor  sich,  daß  Eier  ini  Furchungsstadium  kaum  niH-b  gefunden  werden.  Gerade 
sie  gewähren  aber  die  Sicherheit  der  Diagnose  am  lK'.sten,  während  die  latrveu  leichter 
mit  anderen  (von  Anguillula)  verwechselt  werden  können.  Nur  der  Geübte  hat  von 
diesen  Untersuchungen  von  Brut,«chrankmaterial  Nutzen,  wenn  er  bei  spärlicher  An- 
wesenheit von  Eiern  die  zeitraubende  Aufsuchung  dieser  sf-lbst  durch  die  Feststellung 
einzelner  leicht  bcmerklicher  lairven,  die  ihm  hinreichend  bekannt  sind,  ersetzt. 

Will  man  die  Anzahl  der  im  Kot  vorhandenen  Eier  genauer  festatellen,  so  empfiehlt 
Lutz  folgendes  bewahrte  Verfahren;  1 Teil  Kot  wird  mit  3 Teilen  Wasser  gleichmäßig  ver 
mischt  und  von  dieser  Mischung  1 Dezigramm  fungefahr  3 Tropfen)  auf  dem  Objektträger  mit 
liilfe  einer  aufgelegten  Glasplatte  gleichmäßig  ausgebreitet.  I.etztere  hat  einen  Flächeninhalt 
von  -2.'>  qcm  und  ist  in  Felder  von  je  1 qcm  geteilt;  es  entsprechen  so  jedem  derselben  4 Milli- 
gramm Flßssigkeit  oder  t Milligramm  Kotmasse  Nun  werden  die  Eier  mit  schwacher  Ver 
grOßerung  gezählt  und  die  Durchschnittszahl  fflr  1 Milligramm  liestimmt.  Kennt  man  nun  das 
Tagesgewicht  des  Kotes,  so  kann  man  die  Zahl  der  täglich  entleerten  Eier  ziemlich  genau 
schätzen,  anderenfalls  darf  man  dasselbe  zu  durchschnittlich  200  g anschlagen.  Hei  Anwesenheit 
von  800  .tnkylostomen  hat  Parona  je  200  Eier  in  1 cg  Kotmasse  gefunden  und  Lntz  hat 
das  Verhältnis  der  Weibchen  zu  den  Männchen  wie  3 : 2 festgestellt.  Demnach  dtlrfte  man  bei 
2tt  Eiern  auf  480  Weibchen  und  liei  Anwesenheit  von  1 Et  im  Milligramm  auf  24  Weibchen  und 
16  Männchen  schließen  und  das  einzelne  Weibchen  würde  im  Tage  über  6000  Eier  hervorbringen. 
In  ähnlicher  Weise  bestimmt  auch  Leichtenstern  die  Anzahl  der  im  Kot  vorhandenen  Eier. 

Bei  der  vollkomineiien  Siclierbcit,  die  die  Kotuntersuchungeti  für  die 
Diagnose  der  Ankylostomiaais  gewähren,  kann  die  olien  erwähnte  Feststellung  der 
Anzatil  der  eosinophilen  Leukozyten  im  Blute  keinesfalls  als  gleichwertig  erachtet 
werden,  da  sie  wohl  einen  Verdacht  verstärken,  aber  niemals  Sicherheit  verschaffen 
kann.  Die  Entscheidung  wird  stets  die  Kotuntersuchimg  bringen,  die  namentlich,  wie 
Bruns  mit  Re<-ht  hervorhebt,  auch  im  Intercjcsc  der  Knmken  niemals  versäumt  werden 
darf,  lievor  man  die  immerhin  angreifende  .-\btrcibungskur  einleitet,  über  die  wichtige 
Frage,  ob  ein  früherer  Wurmbehaftcler  nach  erfolgreicher  Abtn-ilnmgskur  n<K-h 
Würmer  beherlzergt,  gibt  die  Blutprüfung  ülierhaupt  keinen  Aufschluß,  da,  wie  oben 
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erwähnt,  die  Vermehrung  der  eosinophilen  Blutiellen  noch  lange  Zeit  nach  Be- 
seitigung der  Parasiten  bestehen  bleiben  kann. 

Was  nun  die  Beurteilung  des  Ausganges  der  Krankheit  anlangt,  so 
wunlc  schon  hervorgehoben,  daß  der  Verlauf  von  der  Anzahl  der  beherbergten 
Würmer,  von  der  Dauer  ihres  Aufenthaltes  im  Darm  und  von  der  Widerstandsrähig- 
keit  des  Menschen  abhängig  ist.  Der  einzelne  Fall  wird  um  so  akuter  verlaufen,  je 
größer  die  Anzjihl  der  in  kurzer  Zeit  zur  Entwicklung  gelangten  Würmer  bei  einer 
schwächlichen  oder  sonst  kränklichen  Person  ist.  Unter  dieser  Voraussetzung  kann 
man  sogar  von  ziemlich  akut  verlaufenden  Fällen  sprechen,  die  man  vorauiwichtlich 
dort  am  häuligslen  vorfinden  wird,  wo  eine  für  die  Entwicklung  der  Eier  und  Larven 
günstige,  eng  la'schränkte,  hygienisch  mangelhafte  Arbeitsstelle  von  einer  grüßenm 
Anzahl  von  Wurmbehafteten  stark  infiziert  wird,  so  daß  die  übrige  Belegschaft  auf 
Schritt  unil  Tritt  mit  den  Infektionsstoffen  in  Berührung  kommt.  Derartige  Verhält- 
nisse bestanden  z.  B.  für  die  St.  Gotthiudepidcmie,  wo  Parona  feststellte,  daß  bei 
einem  Kranken  innerhalb  zweier  Monate  mindestens  12-Ö0  Würmer  zur  Entwicklung 
gelangt  waren.  Da  alxT  meistens  die  Aufnahme  der  Larven  auf  der  Arbeitsstelle  in 
mehr  oder  weniger  zaldreichen  ScIiüIk'II  erfolgt,  und  in  unseren  Gegenden  hauptsäch- 
lich die  Kohlenhauer  und  Schlepper,  d.  h.  Arla-iter  in  voller  Manneskraft,  gefährdet 
erscheinen,  so  ist  es  leicht  verstänillich,  daß  nur  eine  Minderzjdil  der  VV'urmbehafteten 
ausgeprägte  Knmkheitsersehcinungen  darhietet.  Tenholts  Statistik  des  Jahres  1903 
enthält  unter  32.576  Fällen  (diuin  sind  die  Rückfälle  einlK-gritfen)  nur  1449  Berg- 
arbeiter, die  Erschi  immgen  von  Blutannut  darlsiten.  Man  diirf  annehraen,  daß  meistens 
mehrere  Jahre  vergehen,  Itevor  Zeichen  von  Blutarmut  auftreten.  ln  dieser  Zeit 
kann  infolge  der  hesehränkten  Lelienfalauer  des  geschlechlsreifen  Wurmes  im  Darme 
sogar  eine  Selbstheilung  zustande  kommen,  wenn  der  Arbeiter  den  Infektions- 
herd verläßt,  also  weiteren  Nachschüben  von  Infektionsmaterial  nicht  ausgr-setzt  ist. 
Hat  er  aber  während  dieser  Zeit  immer  von  neuem  Gelegenheit  zur  Infektion  auf  der 
Arlwitsstelle  gehabt,  so  reicht  auf  die  Dauer  die  Widerstandsfälligkeil  seines  Körpers 
nicht  aus,  er  wird  krank.  Daß  die  Dauer  der  Beherbergung  der  Würmer  für  die 
Entstehung  von  Krankheitserseheinungen  von  gmßer  Beileutimg  ist,  geht  hinlänglich 
aus  der  Tatsache  hervor,  daß  Löbker  nach  Aufileekung  <ler  Seuche  in  Westfalen  fast 
ausnahmslos  schwere  Krankheitsfälle,  unter  23  stigar  2 Todesfälh'  beoliachlete, 
während  später,  als  die  Untersuchung  verallgemeinert  und  jeder  entdeckte  Wurmträger, 
gleichgültig  ob  er  krank  oder  gesund  war,  einer  Abtreibungskur  unterzogen  winde,  die 
Anzahl  der  Blutarmen  immer  mehr  abnahm,  die  Fälle  immer  leichter  erschienen,  so 
daß  cs  jetzt  kaum  noch  möglich  ist,  einen  Mann  mit  ausgesprochenen  Krankheits- 
erseheinungen zu  finden.  Am  frühesten  treten  unzweifelhaft  die  ölten  erwähnten 
Krankheitserscheinungen  von  seiten  der  Verdauungsorgane  auf,  zu  denen  sich  la-i 
schwächlichen  Personen  seihst  lx“i  Anwesenheit  einer  geringen  Anzahl  von  Ankylostomen 
in  verhältnisinäßig  kurzer  Zeit,  sonst  alxT  erst  nach  längeivr  Zeit,  wenn  mehrere  i3 — 5) 
hundert  Würmer  im  Darm  lelx-n,  die  la-schrielteiu'ii  Zeichen  von  Allgemeinerkrankung 
gesellen.  In  ganz  schweren  Krankheitsfällen  hat  man  1000,  im  St.  Gotthard  sogar 
2 — 3000  Exemplare  aus  einem  Wirt  hcrausbefördert,  doch  kommt  dies  wohl  nur  ganz 
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ausnahmsweise»  vor.  Auch  Ersolieinunge»!»  vem  seiten  des  GefiiQHyßtenis  und  des  Blutes 
machen  sich  in  der  Mehrzahl  der  Kranklu  itsfälle  nur  ganz  allmählich  bemerkbar  und 
zwar  zunächst  ausächließlicli  die  Zeichen  der  Blutnnuut  (Oligozytiimie  usw.),  die  In-i 
mangelnder  Krholung  und  darnieder  liegendtT  Krnährung  in  schwerere  Veränderungen 
des  Blutes  übergeht.  Da  die  Kranken  l>ei  uns  fast  nussehlieOlich  schwere  Arbeiten  zu 
verrichten  hal>en  und  diese  tn*tz  der  von  ihnen  ja  vielfach  gar  nicht  iH^merkten, 
wenigstens  üIkt  nicht  l>eachtcten  Infektion  und  Körpt'rschwächung  regelmäßig  fort- 
petzen,  so  erklärt  sich  hieraus  das  Auftreten  von  Herzvergrößerung  und  Erweiterung 
ganz  ungezwungen ; und  der  in  vui^esehrittenein  Stadium  heohachtete  mangelhafte 
Herzklappe*n8chluß  hat  seine  Ursache  in  der  zunehmenden  Erschlaffung  der  Herz- 
inuskiilatur.  Von  den  in  ihren  klini.<cheii  Ersclieiiiungen  ähnlichen  Klappenfehlern 
unterscheiden  sich  dit*se  Veränderungen  am  Iler/cn  wesentlich  dadurch,  daß  sic  durch 
Abtreibung  der  Würmer  wieder  rückgängig  werden  können,  wenn  sie  nicht  bereits  zu 
W4*it  getliehen  sind.  Der  Tod  wird,  abgesehen  von  denjenigen  Fällen,  die  mit  ander- 
weitigen Krankheib-n  (Tuherkulose  usw.)  komplizUTt  sind,  durch  Herzschwäche  hei 
höchster  Anämie  mit  allgemeiner  Blutstauung  sowie  ungenügemler  Aufnahme  und  Ver- 
arlsitung  der  Nahrungsstoffe  herheigeführt.  Daß  aber  dieser  Verlauf  der  Krankheit 
ursächlich  allein  auf  die  Einwirkung  der  Ankylostomen  auf  den  menschliclien  Körper 
zurückgeführt  werden  muß,  winl  heut»*  Vfm  allen  F<»rseh4*ri»  anerkannt,  tmd  am  ein- 
fachsten «hulurch  bewiesen,  daß  selh.'<t  in  schweren  Fällen  durch  eine  gründ- 
liche erfolgreiche  Ahtreihungskur  die  Gesunilheit  völlig  wieder  hergestellt 
werden  kann,  und  durch  frühzeitige  Anwendung  derselben  Behainllungs- 
weise  auch  hei  Anwesenheit  von  zahlreichen  Ankylostomen  im  Darm  dem 
Ausbruch  eigentlicher  Krankheilscrschcinungcn  sicher  vorgeheugt  wirtl. 
Sind  alxT  di<*  krankhaften  Veränderungen  des  Herzens  und  ries  Blutes  so  weit  vor- 
geschritten, «laß  sie  sich  nicht  mehr  zurückhilden  können,  so  läßt  sich  der  weitere 
Krankheitsverlauf  durch  die  Abtreibung  der  Würmer  nicht  wesentlich  mehr  beeinflussen. 
In  srdchen  Fällen  findet  man  hei  der  OlMliiktion  keine  oder  nur  vertunzelte  Würmer; 
dtisKell)e  ist  der  Fall,  wenn  nach  sehr  langem  Best<*hen  tler  Krankheit  (bis  20  Jahn* 
und  länger)  ohne  Ahtrt*ihungskuren  allgemeim^  Sieehtum  zum  Tode  führt,  während 
tlie  PamsiU  ii  inzwischen  von  seihst  ahgestorl>en  sind.  Zuzugehen  ist,  daß  von  deit 
versohieflensten  Seiten  auch  Fälle  vr>n  ganz  kurz  dauernder  Infektion  mit  schwerer 
Blutarmut  l^eubachtct  worden  sind,  hei  denen,  wie  durch  vollstämlige  Abtreibung  oticr 
Sektion  erwiesen  wurde,  nur  eine  geringe  Anzahl  von  Würmern  (50 — 100)  vorhanden 
war.  Hier  muß  eine  besondere  Empfindlichkeit  der  einzelnen  Person  als  Ursache  an- 
genommen werclen.  Lcichtensterii  warf  s»»gar,  ohne  sie  jed<»ch  seihst  zu  b<*jahen, 
die  Frage  auf,  oh  die  Ankylostomen  ülK’rall  und  zu  versohietlenen  Zeiten  die  gleichen 
krankmachenden  Eigenschaften  besäßen. 

Nicht  ohne  Einfluß  auf  den  Verlauf  der  Aiikylostomiasis  bleiben  Koniplikationen 
der  Krankheit,  pei  es,  <laß  sie  mehr  »sler  weniger  plötzlich  in  «Ueser  selbst  ihren  Grund 
haben,  sei  es,  daß  sie  durch  nndenveitige  selbständig  auftreteiidc  Gesuiulheitsstörungen 
venirsacht  werden.  Heftige  Diarrhöen  und  Darmblutungen  gehören  besonders  zu 
ersteren;  sic  können  eine  schnelle  Zunahme  der  Anämie  und  einen  wesentlichen  Kräfte- 
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Verlust  im  (Jefolpc  halK^n.  Chronische  Katarrhe  der  Atmungsorgane  können  gleich- 
falls der  Ausdruck  von  allgemeinen  Krtdsluufstorungen  infolge  der  Wurmkrankheit  sein, 
alH*r  auch  selbständig  veranlaßt  und  <!urch  jene  nur  unterhalten  werden.  Daß  der 
anämische  Körper  leicht  zu  tuberkulöser  Erkrankung  neigt,  ist  nicht  auffällig;  dies- 
hezügliclie  Ohdiiktionshefunde  und  klinische  Ueubachtungen  sind  nicht  selten  gewesen. 
\'ielfach  werden  lx*i  demsell>cn  Wirt  außer  den  Ank^loötorncn  noch  andere  Hel- 
minthen (Aswiris  luinbricoidtv,  TrlclKK‘ephulus  dispar  und  Anguilluln  intestiniUis)  ge- 
funden. In  den  Tropen,  wo  die  Malaria  nicht  minder  verbreitet  ist  wie  die  Anky- 
lostomiasis,  werden  beide  Erkrankungen  häufig  gleichzeitig  bei  derselben  Person  lx*<»b- 
achtet.  Lutz  fand  an  einzelnen  Orten  Brasiliens  Endemien  von  Ankylostoma 
und  Struma.  Daß  der  Verlauf  irgend  welcher  anderen  Krankheiten  durch  die  Anky- 
lostoinenanämie  ungünstig  lKH>infinßt  werden  kann,  bedarf  keiner  näheren  Erörterung. 

Wie  hoch  die  Sterblichkeit  an  Ankylostomiasis  ohne  Einleitung  einer  zw’cck- 
eii(.>iprechendcn  Behandlung  namentlich  in  den  Tropen  ist,  läßt  sich  schwer  beurteilen. 
Sie  ist  dort  vielfach  sicher  weit  liöher  als  U*i  uns,  wo  der  Parasit  nur  ganz  1>estimmte 
Örtlichkeiten  und  Berufe  gefährdet,  der  Kampf  gegen  ihn  mit  allen  Mitteln  der  mo- 
dernen Hygiene  Ixtrieben  und  jinler  Wurmhehaftete  frühzeitig  erkannt  und  schleunigst 
von  seinen  Gästen  befreit  wird.  Im  rheini.sch  - westfälischen  Kohlenrevier  sind  von 
Löbker  v<m  I8ü3 — 1895  2 To<U*sfälle  l)col)achtet  wurden,  die  ausschließlich  der 
Wurmkrankheit  znr  f>asl  fielen;  Tenholt  berichtete  1898  über  1,  1901  über  5 und 
1902  über  1 TfKh'sfall  — eine  verschwindend  kleine  Anzahl  l>ci  der  gn>ßen  Zahl  <ler 
W um»  behafteten . 

Wenn  wir  nun  das  Ergebnis  der  klinischen  lh»tersuchung  und  Beobachtung  mit 
<!en  in  älter»*r  und  neuerer  Zeit  erhobenen  Befunden  bei  der  Leicheneröffnung  ver- 
gleichen, so  muß  von  vornherein  zugegeben  wenlen,  daß  »He  letzteren  oft  wenig  befriedigen, 
keinenfalls  immer  eine  völlige  Aufklärung  des  klinischen  Bildt's  geben.  Man  muß  al>er 
bedenken,  daß  das  letztere,  wie  Lutz  mit  Recht  hervorheht,  eine  Menge  von  subjek- 
tiven Symptomen  aufweist,  die  mit  den»  Eintritt  des  Todes  gänzlich  fortfallen.  Antier- 
seits  ist  die  Anzahl  unanh*chtbarer  Obduktionslwfunde  — seit  Pruner,  Griesinger, 
Bilharz,  Wucherer  u.  a.  — im  Verein  mit  den  klinischen  Beobachtungen  aus- 
reichend für  die  Beweisführung,  <laß  durch  die  schäiUiclie  Tätigkeit  »ler  Parasiten  allein 
der  Totl  licrbcigeführt  werden  kam».  In  solchen  Fälle»»  hat  man  Ix'im  Fehlen  von 
KoiiiplikaUonen  keine  tsler  nur  geringe  Ahinagcrung,  a)x*r  eine  außerordentlich  blasse 
und  waehsgollK*  Färbung  des  ganzen  Körpers  gefunden.  Bestanden  gleichzeitig  andere 
K<»inplikationcn,  so  war  «las  F»‘ttpolstcr  n»ehr  oder  wcnigt*r  geschwunden,  die  Muskulatur 
von  schlaffer  Besehaff«’i»heit.  Die  Blutarmut  In'traf  nicht  allein  »lie  äußere»»  Bedt*ckungen 
und  die  J?elileiniliäute,  sondern  die  Muskulatur  und  sämtliche  innena»  Organe  naliii»t*n 
gleichmäßig  tlaran  teil.  Häufig  wird  <las  Ih*stehei»  voi»  erheblichem  Flüssigkeitsaustritt 
in  das  (Jewehe  (Amisarka)  oder  in  die  großen  Körperhöhlen  (Brustfell,  Herzlx‘Utel, 
Bauchfell)  verzeich»iet.  Hirnötleni  otler  LungenÖtlei»»  halte  meist  den  Totl  unmittelh{»r 
herheigeführt. 

Das  Herz  hat  stets  eine  schlaffe,  brüchige  Muskulatur,  die  namentlich  in  dei» 
innere»»  Schichten  eine  sehr  blasse  und  graubraune  bis  gelbe  Färbung  aufweist.  Mit- 
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unUr  i«t  es  von  anuäherml  mirnialcr  tiröße,  in  amleri'ii  Fällen  iin  ganzen  mäßig  ver- 
dickt, vielfach  ist  die  Volumenvergrößerung  (Hypertrophie  und  Dilatation),  namentlich 
dl*  linken  Ventrikels,  erhehlich.  Herzinnenhaut  und  Klappim  sind  entweiler  normal, 
oder  fleckig  und  etwas  verdickt;  die  Innenhaut  der  Hauptschlagader  trug  mitunter 
selbst  bei  jugendlichen  Personen  die  Zeichen  beginnenilcr  entzündlicher  Veränderungen. 
Iin  Herzen  finden  sieh  meist  wenig  umfangreiche  BlutgerinuH’l  laler  flüssiges  Blut  von 
wässeriger  Beschaffenheit  mit  nur  wenigen  blaßroten  und  weißen  Blutkörperchen. 

Leber  und  Milz  sind  zumeist  von  nonnaler  tirößi'  und  Beschaffenheit  oilcr 
mäßig  verkleinert,  zuweilen  amyloid  entartet  tMilzvergrößerung  kommt  naeh  Lutz  nur 
bei  gleichzeitiger  Malariaerkrankung  vor).  Die  Nieren  verhalten  sich  meist  in  gleicher 
Weise;  Bäumler  fand  in  einem  schweren  Falle  auch  Zeichen  fettiger  Flntartung  der 
Niercnzellen. 

Der  Magen,  zuweilen  in  verschiedenem  Grade  erweitert,  zeigt  häufig  die  Erschei- 
nungen schleimigen  Katarrhs;  in  einem  Falle  (Roth)  bestanden  sogar  hämorrhagische 
Erosionen.  Parona  fand  einige  Änkylostomeu  im  Mageninhalt. 

Den  Dünndarm  hat  man  zuweilen  stark  verengert  gefunden,  die  Schleimhaut 
venlickt  o<ler  geschwollen,  ebenso  die  Einzelfollikel  und  die  Payerschen  Haufen.  In 
anderen  Fällen  wirrl  eine  Vemwhrung  des  Darmschleims  verzeichnet,  der  in  den  oberen 
Dünndannschlingeu  von  leicht  blutiger  Färbung,  weiter  abwärts  mehr  schokoladen-  bis 
kaffei-farbig  war.  Mitunter  finden  sich  kleine  raler  größere  Blutgerinnsel ; Griesinger 
stellte  eine  erhebliche  Darmblutung  als  Todesursache  fest.  Die  Gekrösdrüsen  zeigten 
sich  mehrfach  vergrößert  und  bei  entzündlicher  Reizung  des  Bauchfells  fand  man 
die  Darmschlingen  durch  Ausschwitzungen  leicht  verklebt. 

Bei  genauerer  Besichtigung  konnte  schon  Bilharz  zwischen  den  Schleimhautfalten 
des  Leerdiu’ms  und  der  oberen  Krummdarm.schlingen,  weniger  im  Zwölffingerdarm 
kleinere  bis  linsengroße  Blutaustritte  im  Gewebe  nachweisen.  Leichtenst ern ')  hat 
diesem  Befunde  besondere  .Aufmerksamkeit  geschenkt.  Die  Blutflecken  sind  die  Biß- 
stellen der  Pariusiten  und  ihre  Anzahl  ist  nach  seiner  Ansicht  abhängig  sowohl  von 
der  Anzald  der  vorhandenen  M'ürmer,  als  auch  von  der  Häufigkeit  ihres  Ortswechsi-ls 
im  Darm,  also  vom  Alter  (jüngere  Würmer  wechseln  häufig  den  Ort)  und  von  der 
Begattungszeit,  in  welcher  die  Männchen  wandern.  In  den  Fälleti  von  frischer  Infek- 
tion sind  daher  die  Blutaustritte  viel  zahlreicher  und  größer,  an  den  Haftstellen  der 
Würmer  bis  talergroß,  während  bei  den  älti-ren  Fällen  viel  weniger  und  blassc-re  ge- 
funden wenlen,  zumal  wenn  hochgradige  Blutarmut  besteht.  Neben  diesen  frischen 
Blutflecken  findet  man  auch  alte  pigmentierte  Flecken  in  der  Schleimhaut.  Naeh 
Leichtenstorn  erklärt  sieh  dun'h  den  häufigen  Ortswechsel  der  jungen  geschliK-hts- 
reifen  Würmer  und  die  größere  Seßhaftigkeit  der  älteren  die  Tatsache,  daß  in  den 
älteren  Fällen  sieh  mikroskopisch  weder  Blut  noi-h  blutiger  Schleim  in  den  , ‘Stühlen 
der  Kranken  findet  und  daß  anderseits  nach  Ablauf  des  Inkubations-stadiums  der 
Krankheit  mit  der  fünften  bis  .-a-ehsten  Woche  heftige  Kidiken  auftreten,  und  auch 
dann  gerade  heftigere  blutige  Durchfälle  und  oft  eine  ganz  akute  Anämie  beobachtet 
werden.  In  dieser  Zeit  sind  die  Würmer  voll  entwickelt,  es  beginnt  die  Bi-gattungs- 

')  Leichtenstern,  Deutsche  meii.  Wochensclir.  1887,  Nr,  26. 
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zeit  und  es  erscheinen  jetzt  die  Eier  itn  Kot.  Iin  InkuWliunsstadium  selbst  fehlen 
jegliche  subjektiven  und  objektiven  Krankheitszeichen. 

Die  Würmer  Hndet  man  bei  der  Leicheneröffnung,  je  nachdem  sie  alsbald  nach 
dem  T<wle  tsler  spät4*r  uusgeführt  wird,  noch  lelxtiul  der  Durmschleimhaut  anhaftend, 
so  daß  sie  mitunter  losgerissen  werden  müssen,  o<ler  abgi*stürben  frei  iin  Danninhalt. 
Man  nahm  früher  an,  daß  sie  sich  hauptsächlich  im  Zwölfßngerdarm  und  Ix‘4‘nlarm 
und  in  der  oberen  Hälfte  di*s  Krummdarnis  aufhalten.  AIkt  schon  Uoth  und  Bäumler 
fandeai  den  Zwölfhngerdarm  völlig  fni  von  ihnen,  und  heute  wissen  wir,  daß  der 
Wurm  sich  dort  gewöhnlich  ülx*rhaupt  nicht  aufliält.  Der  schon  erwähnte  auffallende 
Befund  Paronas,  die  Anwesenheit  von  Würnieni  im  Magen,  ist  wohl  auf  heftige 
rückläufige  B<*W4*gung4-ii  des  Dsirms  aus  nicht  mehr  festzustellenden  Ursachen  zurück* 
zuführen. 

Will  man  sich  im  einzelnen  Falle  über  den  Sitz  und  die  Anzahl  der  vorhandenen  Würmer 
sowie  daa  Zahlenverliältnis  der  beiden  Geschlechter  zueinander  vergewissern,  so  führe  man  die 
Obduktion  möglichst  l>ald  nach  dem  Tode  ans,  um  die  Tierchen  noch  lebend  zu  erhalten,  und 
befolge  dabei  die  von  Leichtenstern  aufgostellten  Regeln.  Der  Bauch  wird  durch  einen 
großen  Kreuzsclmitt  erOllnet,  sodann  der  Dünndarm  ohne  Verschiebung  des  Inhalts  in  Stücken 
von  je  1 m Länge  doppelt  ahgebunden  und  die  Stücke  geschlossen  für  sich  nusgeachnitten  nnd 
jedes  sofort  in  eine  mit  warmem  Wasser  halb  gefüllte  Glasachale  gebracht.  Hier  winl  die 
Darmschlinge  anfgeschnitten,  sodaß  ihr  Inhalt  in  das  Wasser  austließt.  Nun  folgt  zunächst  die 
Aufsuchung  der  namentlich  zwischen  den  Fallen  der  Schleimhaut  festsitzendeu  Würmer,  die 
eine  große  Sorgfalt  erfortlert,  wenn  nicht  zahircicho  Ezem]»lare,  namentlich  die  kleineren  und 
schmächtigeren  Männchen  flhersehen  werden  sollen.  Da.**  Dannstück  wird  schließlich  in  Was?er 
oder  Alkohol  24  Stunden  nufbewahrt  und  man  kann  alsdann  immer  noch  einige  Exemplare,  die 
l^i  der  ersten  Suche  entgangen  sind,  leicht  von  der  Schleimhaut  abiatreifeu.  Aus  dem  in  die 
Glasachale  entleerten  Darmiuhalt  sammelt  mau  die  freien  Würmer,  wobei  bes^judore  die  Schleim- 
fiocken  berücksichtigt  werden  müssen,  in  denen  die  Männchen  oft  eingemdilossen  sind.  In 
warmem  Wasser  bleiben  <lie  Parasiten  mehrere  Stunden  lang  lebend  und  führen  lebhafte  Eigen 
bewegungen  aus.  Beim  Erkalten  des  Wassers  werden  sie  ruhiger  und  sterben  scheinbar  ab. 
doch  beginnen  die  Bewegungen  sofort  wieder  l>ei  steigender  Temperatur.  Ein  Zusatz  von  Jod, 
Farnkrautoxtrakt,  Thymol  usw,  U'tet  die  Würmer  sofort.  Will  man  aber  <las  Ergebnis  einer 
solchen  Obduktion  richtig  beurteilen,  so  muß  man  in  Betracht  ziehen,  ob  in  der  letzten  I^eliens- 
zeit  Abtreibungsmittel  verabreicht  wurden,  durch  welche  die  im  Leerdarm  und  in  den  ol>cr6ten 
Kruinmdarmschliiigen  vorhandenen  WUriuer  und  zwar  erfahrungsgemäß  die  Weibchen  in  erster 
Linie  betroffen  wurden. 

Billiarz^)  fand  als  erster  die  Würmer  unter  der  Schleimhaut  der  Danmvami  in 
kleiueu  Hohlräumen,  die  sich  durch  eine  flache  Erhabenheit  der  Schleimhaut  von 
lansengröße  un<l  fahl  bnmnroter  Farlie  kenntlieh  mat*hen.  Diese  bilden  eine  „zwisc*hen 
Tunica  ner\'Osa  und  inucosa  im  Bindegeweix*  befindlielR\  mit  Blut  gefüllte  Höhle*' 
und  enthalten  darin  zusammengeringelt  den  lelx‘nden,  von  Blut  vollgcsogenen  Wunn 
(bald  ein  Männehen,  bald  ein  Weibchen).  Griesinger  bestätigte  diewn  Befund,  <ler 
iiaeh  seiner  Meinung  oft  zu  beolaichteii  ist,  und  glaubte,  daß  es  sieh  dalxd  um  Para 
.sit4-n  handele,  die  tiefer  in  die  Sehleimhaut  einlx*ißen  und  weiter  in  die  Danuwamlung 
Vordringen.  Leuckart*)  dagegen  verniutet<’,  daß  die  Ankylostomenlar\'en  vielleicht 
cImuso  wie  Sclerostonia  tetracaiithum  l>eini  Pfenlo  in  solchen  Hohlräumen  ein 
lM“slimn)U*s  Larx'enstadium  »lurchmaehen , lx*vor  sie  auf  die  Schleiiuhautfläehe  des 

')  Bilharz,  Zeilscbr.  f.  Wissenschaft!.  Zoolog.  Band  IV.  — *)  Leuckart  a.  a.  O.  Baud  II, 
Üvit»  444. 


Digitized  by  Google 


— 4fi9  — 

Darmes  gelangen.  Später  hat  nur  niK-h  Gra.ssi  in  einem  Falle  solche  Gebilde  auf- 
gefunden und  genauer  beschrieben.  Er  fand  „ferner  unmgelmiißig  zerstreut  ungerähr 
10  leichte,  rundliche  Erhebungen  von  2 — 3 mm  Durchmesser  von  rotviolettor  Farbe. 
Bei  genauer  Untersuchung  entsprachen  die  durch  die  Si-hleimhaut  rot  durehsehimmeniden 
Erhebungen  kleinen  Blutlachen,  die  je  einen,  etwas  mehr  als  gi-wölmlieh  gekrümmten 
Ankylostomenwurm  enthielten;  es  wari-n  7 Weibchen  und  1 Männchen“.  Er 
glaubte  daher  mit  Recht  annehmen  zu  können,  „daß  die  Ankylostomeii  ihren  letzten 
Entwieklungsabsehnitt  in  der  Darmschleimhaut  durehmachen“.  Mit  dieser  Annahme 
ist  al>er  das  außerordentlich  seltene  Vorkonimen  dieser  Gebilde  nicht  recht  in  Einklang 
zu  bringen;  außerdem  hat  noi-h  niemand  Ankylostomenlarvcn  darin  gefunden;  bei 
Grassi  waren  es  allenlings  in  der  Entwicklung  etwas  zurückgebliebene,  noch  nicht 
befruchtete  Weibchen  und  Männchen  ohne  Ahweiehungen  von  iler  Nonn.  Leichten- 
Stern')  weist  daher  auf  Grund  seiner  Fütterungsversuche  die  Leuckart-Grassisehe 
Ansicht  zurück. 

Wodurch  kommt  denn  nun  die  geschilderte  nachteilige  Einwirkung  der 
Ankylostomeii  auf  die  Gesundheit  des  Men.sehen  zustanile?  Früher  war  man  all- 
gemein der  Ansicht,  daß  die  Ursache  der  Blutverlust  sei,  der  dadurch  entsteht,  daß 
die  Ankylostonien  sich  vom  Blut  des*  Menschen  nähren.  Hierzu  kommt,  daß  durch 
Xachlilutungen  aus  den  Bißwunden  der  l’arasiten  in  der  Darmsehleiinhaut  weiteres 
Blut  verloren  gehen  kann.  Ein  ge.sunder  Mensch  wird  allerdings  willst  bei  Anwesen- 
heit einer  größeren  Anzahl  von  Ankylostomeii  dii-sen  Blutverlu-st  längere  Zeit,  ohne 
Schaden  zu  nehmen,  leicht  ausgleichen.  -Je  länger  abi’r  diese  regelmäßigen  Blutent- 
ziehungen  stattfinden,  desto  schwieriger  gestaltet  sich  der  Bhitersatz.  Die  dann  ver- 
hältnismäßig rasch  zunehmende  Blutarmut  und  der  Kräfteverfall  des  Kranken  ist  also 
durchaus  erklärlich.  Löbker  vertritt  daher  auch  heute  noch  den  Standpunkt,  daß  in 
der  daucniden  Blutentziehung  durch  die  Parasiten  wi-sentlich,  wenn  auch  vielleicht 
nicht  allein,  die  Ursache  der  Erkrankung  zu  suchen  wi. 

Jedoch  nicht  immer  steht  der  Grad  der  Blutarmut  mit  der  Anzahl  der  vor- 
handenen Parasiten  in  Einklang;  mitunter  werden  bei  anseheinend  ganz  gesunden 
Personen  verhältnismäßig  viele  und  Is-i  whr  blutarmen  nur  sehr  wenige  Würmer  ge- 
funden. Für  diese  Fälle  bietet  die  Annahme,  daß  der  Blutverlust  die  sehädigendi'  Ursache 
bilde,  nicht  immer  eine  genügende  Erklärung.  Einige  Forscher  glaulH-n  daher  neuenlings 
annehmen  zu  müssen,  daß  die  schädliche  Wirkung  durch  ein  von  den  Wümiern  erzeugtes 
Gift  hervorgerufen  wird,  welches  schwere  Störungen  im  Stoffwechsel  unil  des  weiteren  die 
Blutveränderungen  venirsaehe.  Bis  heute  ist  jedoch  der  enilgültige  Nachweis  für  die 
Giftausscheidung  der  Ankylostomeii  noch  nicht  voll  erbracht,  wenngleieh  Looss  auf  die 
im  Vortlerleih  des  Parasiten  befindlichen,  in  die  Mundhöhle  mündenden  l)rü.“<'n  als  die 
etwaigen  Gifterzeiigcr  aufmerksam  gemacht  hat  (vergl.  S.  442).  Abgesehen  von  den 
liesprocheiicn  kliniseheii  Beobnehtungen  (Zinn  und  Jakoby*),  Tenholt*)),  las,seii  sieh 
für  die  Ia>hre  von  der  Giftwirkung  der  Ankylastomen  auf  den  Kranken  gleichartige 

')  I.eichtonstorn,  Dciitaclic  mciliz.  Woclienachr.  1H87,  Nr.  110.  — ’)  Zinn  und  Jakoby, 
Ankyloflt.  duoden.  Leipzig  IÖ98.  — ■)  Tenholt,  Die  Ankylo«t.-Frage.  Jena  1900. 


Digilized  by  Google 


•470 


Bcobaclitungon  bei  einer  Bandwumiarl  ^Botrioeephalu!«  latu^<)  und  der  Mie!*mUHehol 
(Mytilus  eduli«)  anfUliren,  von  denen  Leicliteiiatern')  annimint,  daß  nicht  alle,  «ondem 
nur  einzelne  Kxeinplare  zu  ge^vi^^^ell  Zeiten  und  an  veraehiedenen  Orten  giftig  sind. 
Auch  hat  man  die  Vermehrung  der  eoainophilen  Zellen  auf  eine  solche  Giftwirkung 
iM'Zogen.  Neuerdings  wollen  auch  Lussana*)  und  Arslan*)  im  Harne  von  Wurm- 
kranken  ein  Gift,  anseheinend  zu  den  Ptomaineii  gehörig,  aufgefunden  haben,  welches 
l>ei  Kaninchen  we«'ntliche  Verminderung  und  Verämlcmngen  iler  roten  Blutkörperchen 
hervorrief.  Bohland*)  stellte  lad  Wurmkrankeii  eine  krankhafte  Steigerung  des  Eiweiß- 
Zerfalles  fest,  die  nicht  nur  aus  der  Blutarmut  zu  erklÄRUi  sei;  er  nimmt  vielmehr 
an,  daß  der  Parasit  ein  Zellgift  absondert.  In  gleichem  Sinne  äußerte  sich  auch 
Peiper*),  und  Loeb  und  Smith')  glauben  im  Vordcrleila'  des  Wurmes  eine  gerinnungs- 
hemmende  SulMdanz  aufgefunden  zu  haben.  Eiefmann’)  dagegen  faßt  das  Ergebnis 
seiner  bezüglichen  l'ntersuchmigen  in  die  Worte  zusammen:  ..Es  ist  nicht  sicher  er- 

wiesen, <laß  die  Würmer  ein  gerinnungshemmendes  Gift  absondern;  daß  sie  ein 
häraolj-tisches  Sekret  erzeugen,  ist  wohl  auszuschließen.“  Lutz  beobachtete  wiederholt 
bei  Wurmkrankeii  Fallsucht,  die  durch  Abtreibung  der  Ankylostomen  zwar  nicht  völlig 
geheilt,  alx'r  doch  wesentlich  gebessert  wurde. 

Im  übrigen  mag  nicht  unerwähnt  bleiben,  daß  auch  Leichtenstern  nelaai  der 
Blutentziehung  ilureh  die  Würmer  die  Existenz  und  die  Bedeutung  der  Ankylostomen- 
toxine  keineswegs  geleugnet  hat.  Als  abgeschlossen  ist  die  Frage,  wiKlurch  die  Wiirmer 
auf  den  Kranken  schädigend  einwirken,  noch  nicht  zu  tietrachten. 


Vierter  Abschnitt. 

Die  Behandlung  der  Wurmbehafteten. 

Die  Brhniuilung  hat  zwei  Aufgaben  zu  erfüllen:  die  Würmer  aus  dem  Oarm 
zti  vertrcil>en  und  rlie  Folgen  der  Erkrankung  zu  beHeiligon.  So  lange  im  ein- 
zelnen Falle  noch  keine  oder  keine  erheblichen  Veränderungen  den  Blutes  vorliegen, 
int  die  Behandlung  mit  der  erfolgreichen  Abtreibung  der  Würmer  ahgeschloe^ien ; 
die  Blutarmut  leichteren  und  mittleren  (rrades  verschwindet  dann  l>ei  w>nt*t  gewunden 
Personen  oft  ülHTraschend  schnell  von  sell>st.  Sogar  in  Fällen  whwerster  Art  hat  man 
dies  Iteohaclitet , voransgesetzt,  »laß  di»t  Kninkheit  nicht  zu  lange  gedauert  hat.  I.-t 
letzten'K  der  Fall,  sft  erfordert  die  Erfüllung  der  zweiten  Aufgabe  ncl  mehr  Mühe  und 
Zeit,  als  die  verhältnismäßig  einfache  Abtreibung  d»*r  Würmer;  alle  Bemühungen 
sch(*ifcrn,  wenn  die  knmkhaften  Veränderungen  der  Organe  und  des  Blutes  s<»  weit 
vorgejichritten  waren,  »laß  ein  Ausghdch  ausgeschloftwen  ist,  oder  wenn  der  Kranke 
immer  von  neuem  der  Inf»*ktion  unterliegt. 

')  Leichtenstern  in  Penzoldt  und  ßtintzing,  Hamlb.  der  speziell.  Therap.,  Hand  IV. 
— •)  Lnssana,  Kivista  clini»»  1890,  no.  4.  — •)  .Vrelan,  Revue  mens,  de  malad,  de  lenf.  1892. 
D^c.  — *)  Bohland,  Münchener  iiiediz.  Wochenschr.  1894,  Nr.  46.  — *)  Peiper,  Deutsche  medU. 
Wochenschr.  1897,  Nr.  48.  — •)  Loeb  und  Smith,  Zentrolbl.  f.  Bakteriol.  Band  37,  Seile  93.  — » 
Liefmann,  ^itsebr.  f.  Hygiene  und  Infektiooskraukh.  Band  50,  1905. 
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Djp  Abtreilning  der  Würmer  ist  jedoeh  nirht  immer  gunr  leicht  und  einfach 
durchzufühn-n,  ja  sie  ist  sogar  mit  gewissen  Gefahren  verbunden,  die  glückliclierweise 
in  einer  reclit  geringen  Anzalil  von  Fällen  trotz  größter  Sorgfalt  von  seiten  des 
Kranken  wie  des  Arztes  nicht  ganz  ausgischloasen  werden  können.  Denn  zur  Ab- 
treibung der  Würmer  müssem  Stoffe  angewendet  wenien,  die  nicht  allein  auf  die 
Parasiten,  sondern  in  gewis.sem  Grade  auch  auf  den  Menschen  selbst  giftig  einwirki'ii 
können,  namentlich,  wenn  er  durch  die  Krankheit  bereits  erheblich  geschwächt  ist, 
«1er  wenn  bei  ihm  eine  besondere  Empfindlichkeit  gegen  das  angewandte  Mittel  besteht. 

Im  wesentlichen  stehen  zur  Abtreibung  zwei  Heilmittel  zur  Verfügting,  das 
ätherische  Farnkrautextrakt  und  das  Thymol. 

Das  Farnkrautextrakt  war  für  Handwünner  schon  lange  als  wirksami-s  Ab- 
treibungsmitt<-l  bekannt;  bei  der  Ankylostomiasis  wurde  es,  zunächst  allerdings  ohne 
Erfolg,  von  mehreren  italienischen  Ärzten,  namentlich  von  Parona  veronlnet,  sodann 
von  Perroncito')  auf  Grund  von  experimentellen  Untersuchungen  sowie  von  Parona 
im  Jahre  1881  nach  vielfacher  erfolgreicher  Anwendung  bei  den  Gotthardarbeitem  von 
neuem  empfohlen.  Seitdem  ist  die  Wirksamkeit  «hsi  Mittels  von  allen  Seiten  bestätigt, 
sodaß  es  bis  auf  den  heutigen  Tag  wohl  als  das  gebräuchlicliste  Is'zeichnet  werden 
kann.  Sxiwohl  im  rheinisch-westfälischen,  wie  im  Lütticher  Revier  winl  iw  Ixsonders 
la-vorzugt. 

Neben  den  günstigen  Berichten  stehen  aber  in  der  Literatur  auch  solche  von 
völliger  Unwirksamkeit  verzeichnet,  wie  denn  das  Farnkrautextrakt  auch  für  die 
Bandwunnkuren  anfänglich  nur  wenig  geschätzt  wurde.  Dies  hatte  aber  wesentlich 
darin  s«-inen  Grund,  daß  zu  kleine  Galxui  verabreicht  wurden.  Es  kommt  hinzu,  daß 
dieses  Pöanzenpräparat  durchaus  nicht  von  gleichmäßiger  Be.-chaffenheit  ist.  Seine 
Wirksamkeit  ist  abhängig  vom  Standorte  der  Pflanze  und  der  Jahreszeit  ihrer  Ein- 
sammlung, auch  von  der  Art  der  Herstellung  und  der  Aufbewahrung  des  Extraktes; 
namentlich  erweisen  sich  alte,  schlecht  aufla-wahrte  Präparate  häufig  als  unwirksam. 
Man  soll  daher  bei  der  Herstellung  und  Aufix-wahrung  des  Farnkrautextrakti-s  besondere 
Sorgfalt  obwalten  lassen  und  im  allgemeinen  frische  Präparate  für  die  Abtreibungs. 
kuren  verwenden.  Unzweifelhaft  kommen  atxT  für  den  Erfolg  und  Mißerfolg  noch 
andere  Umstände  in  Betracht,  die  nicht  in  jeelem  Falle  klargestellt  werden  können. 

Je  wirksamer  alx-r  das  Präparat  ist,  desto  vorsichtiger  muß  man  bei  seiner  Do- 
sierung sein.  In  der  St.  Gotthardepidemie  wurden  selbst  Gaben  von  20 — 40  g 
(Perroncito)  des  Extraktes  ohne  Nachteil  verabfolgt.  Später  wurde  jedoch  wierierholt 
über  Vergiftungställe  leichterer  und  schwerer  Art,  ja  sogar  über  einzelne  Todesfälle 
nach  Darreichung  des  Extraktes  berichtet. 

Die  Kranken  klagen  Über  Knpfflchnjerzcn,  Schwindel,  Atemnot,  Gelbeehen;  dazu  gesellen 
eich  gewisse  Sehst^rungen  (Amblyopie),  ja  bisweilen  dauernde  völlige  Krbllndung,  Delirien 
Bewußtlosigkeit  und  Krämpfe  in  den  Gliedmaßen,  die  sieb  bis  zum  völligen  Starrkrampf  steigern 
können.  Kich*)  konnte  schon  im  Jahre  lS9t  uns  der  Literatur  von  II  Autoren  20  Fälle  von 
Vergiftung,  darunter  3 mit  töilliehem  Ausgang  zusatiiinenstollen  und  aus  Lelchtensterus 
Krankenhause  4 weitere  Fälle,  darunter  1 tödlich  verlaufenen,  hinzufUgen.  Die  Zahl  hat  sicli 


*)  Perroncito,  Revue  m^.  de  la  Suisse  rum.  ItiHl,  Nr.  3.  — *)  Eich,  Deutsche  mediz. 
Wochenschr.  1891,  Nr.  32. 
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inzwischen  noch  erheblich  vergrößert.  Sidler  Hngnenln')  berichtete  Aber  78  echwere  Ver- 
giftungen, von  denen  12  tödlich  verliefen. 

Welcher  Art  die  im  Farnkrautextrakt  enthaltenen  Gifte  (Filicio,  Aspidin)  sind,  ist  noch 
nicht  ganz  aufgeklärt;  sie  wirken  unter  anderem  in  heftiger  Weise  auf  das  Zentralnervensystem 
ein,  indem  sie  tetaoische  Krscheinnngen  auslösen  können,  wie  l>esonderH  nus  einem  schnell 
tödlich  verlaufenen  Falle  Leichtensterns  hervorgoht.  Experimentelle  Untersuchungen  Aber  die 
Einwirkung  dieser  Giftstutre  des  Famkrautextraktes  hat  Quirll  ausgefßhrt  mit  dem  Ergebnis,  dal) 
die  Wirkungsweise  eine  doppelte  ist.  Es  macht  sich  sowohl  ein  direkter  Einfluß  auf  die  Schleim- 
haut deji  Magen»  und  des  Darmes  geltend,  der  in  katarrhalischer  Reizung  besteht  und  diarrhöisehe 
Stuhlentleerung  hervorruft.  als  auch  durch  eine  toxische  Einwirkung  auf  das  Gehirn  allgemeine 
Schlaffheit  und  später  iJLhmungserscheinuDgeu,  welche  durch  Übergreifen  auf  Herz  und  Atmuugs- 
muskulatur  betlrohliche  Schwächezufällo  oder  sogar  den  Tod  lierbeifQhren. 

Besonder!«  wirksam  ist  daa  Extrakt,  wenn  es  in  Verbindung  mit  Rizinusöl  gegeben 
wird,  wodurch  anscheinend  der  eigentlich  wirksame  Bi‘standUdl  aus  dem  Extrakt  gelöst 
wird.  Au«  dieser  zunächst  am  Versuchstiere  von  Poulsson*)  fwtgestellteu  Wirkung  der 
fclt<*n  öle  hat  man  vielfach  die  F»)rderung  al>geleilet,  dit*seÖle  bei  der  Anwendung  des  Farn- 
kniutextrakU's  ganz  zu  vermeiden.  E.  Grawitz  beobachtete  nach  der  Verabfolgung  d»*« 
Exlnikt«*»  und  zwar  hmuuliTH  häufig  bei  gleichz<ntiger  Verwendung  von  RizimL‘«öl 
ni‘lK*n  den  leichteren  Intoxikationserscheimmgen  das  Auftn*ten  von  Gelbsucht,  die  er 
auf  eine  gesteigerte  Auflösung  von  roten  Blutkörperchen  in  der  Leber  und  dadurch 
iM'dingte  Vermehrung  und  Eindickung  der  Galle  zurückführt.  Auffallend  daß 

Leiehlenstern  eine  wjlche  Gellwucht  wctler  bei  300  AnkyU»st4.m)cnknuikeii,  die  er  mit 
Farnkrautextrakt  und  Rizinusöl  Udiandelte,  noch  lad  seinen  zahlndehen  Bandwurm- 
kranken  gc'sehcn  hat.  Lübker  hat  sie  im  westfälischen  Kohlenrevier  wiederholt  be- 
obachtet und  als  ein  Warnungszeichen  bezüglich  der  Fortsetzung  der  Kur  angesehen. 
Die  gleiche  Erfahrung  hat  Tenholt  gianacht,  ebenso  Dieminger*),  der  bei  G37  Wurm- 
kuren  in  etwa  4Vo  Gelbsucht  verschiedenen  Gratle«  auftreten  wih. 

Das  größte  Aufsehen  hal)cn  diejenigen  Vergiftungsfälle  err(*gt,  w’o  .-«elbst  bei  An- 
wendung von  geringen  Gulxn  völlige,  vorübergehende  oder  dauernde  Erblindung 
auftrat,  wie  dies  zuerst  von  May,  stalann  \'on  Katayama  un<l  Okamoto^)  nach  Ver- 
abfolgung von  je  5 g an  2 aufeinander  folgenden  Tagen  beobachU*!  wunle.  Weitere 
Bi'stätigungeii  diesiT  btHlauerlichen  Vorkommnisse  folgten  von  ver^'hiedenen  Seibn 
(Groß,  Masius,  Tenholt  u.  a.).  Im  westfälischen  Revier  sind  bei  den  vielen  Tau- 
sendi‘11  von  Abtreibungskuren  iin  ganzen  4 Fälle  von  Erblindung  vorgekommen , die 
Von  Nicden  untersucht  wurden. 

Nicden  berichtet  dar(U>er  in  fol>;entler  Weise;  „Die  Erscheinung  zeigt  eich  nach  dem  Er- 
wuclien  aus  schwerem  Sonmolenzstadium  in  reaktionslosen  weiten  Pupillen,  engen  und  faden- 
scheinigen Gefälien,  weißer  oder  grauer  Verfärbung  des  Sehnerven,  allgemeiner  Trübung  der 
Retina,  besonders  in  der  Gegend  der  Macula,  ähnlich  wie  es  hei  Chininwirkung  der  Fall  ist. 
Tritt  Besserung  ein,  so  zeigt  sich  schwacher  Lichtschimmer  im  Zentrum,  die  Kmähruug  des 
Augenhintergrundos  nimmt  zu,  die  Farbe  der  Papille  hebt  sich,  die  Gesichtsfeldgrenzen  dehnen 
sich  langsam  wieder  aus,  doch  bleibt  meist  ein  mehr  oder  minder  hoher  Gra<l  von  Amblyopie 
zurück  nelist  teilweisem  weißen  Zerfall  der  Papille,  die  bei  den  Fallen  dauernder  Amaurose  eine 
kleine,  porzellanweiße  Scheilie  mit  dünnkulibrierten  Gefäßen  darstellt.  Tlierapeutiache  Eingriffe 
sind  clal)ei  von  goringem  Einflüsse  and  richtet  sich  <ler  mehr  oder  minder  hochgrailigi»  Verlust 
an  Sehkraft  je  nat-h  der  Stärke  der  zuerst  stattgehabten  Reaktion.*' 

')  Sidler-Huguenin,  Korresp.-Bl.  f.  Schweizer  Ärzte  1898,  Nr.  17.  — •)  Poulsson. 
Arcli.  f.  experiment.  Patholog,  Band  XXIX,  1H92.  — *)  Diomingsr,  KNntMch.  Jahrbuch,  Band  XI\^ 
1905.  *)  Katayama  und  Okamoto,  Vierteijahrsschr.  f.  gerichU.  Mediz.  1894.  Supplem. 
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Katayama  und  Okamoto  bcriohton,  daß  l>ei  32,5"o  dar  mit  Farnkrnufoxtrakt 
bfhaiideltan  Krnnkan  Sahatöniiigi’ii  vi-rwliii'dimcn  Grade«  auftraten  und  in  der  von 
Sidler-Huguenin  zuüainmengeatellton  Liste  von  78  Fällen  schwerer  Vergiftung  be- 
finden sich  18  mit  Imderseitigcr  und  15  mit  einseitiger  clauernder  Erblindung,  5 mit 
dauernd  herabg("Betzter  S»dikraft,  4 mit  vorübergehender  Erblindung,  endlich  2 mit 
schnell  vorülrergehenden  S<‘h«törungen.  Durchweg  fand  sich  dabei  das  Hild  einfacher 
Sehnervenatrophie,  also  graue  bis  weiße  Verfärbung  des  Sehnen'en  mit  schmalen  Netz- 
Imutgeräßen.  Uhthoff)  glaubt,  daß  die  Schädigung  des  Sehneiwen  durch  Störungen 
des  Blutkreislaufs  venirsacht  werde;  die  Mehrzahl  der  Augenärzte  nimmt  aber  mit 
Nuel*)  eine  unmittelbare  Gifteinwirkung  auf  die  Nervenfasern  selbst  an"). 

Solangi*  aber  ein  andert's,  für  den  Menschen  alwolut  ungefährludies , dahei  aher 
sicheres  Abtreibungsmittel  nicht  bekannt  ist,  werden  dit*se  Erfahrungen,  die  ja  doch 
nur  seltene  Ausnahmefälle  hetn>ffen,  nicht  ilazu  führen  dürfen,  auf  die  Anwendung 
de«  Farnkrautextmktes  bei  der  Behandlung  der  Ankylostomiasis  zu  verzichten. 

Ein  Todrafall  infolge  von  Farnkrautvergiftung  ist  im  rheinisch  - westfälischen 
Kohlenreviere  niemals  beohachtet  worden. 

üliemiäßig  große  Dosen  sind  jeilenfalls  zu  viwmeiden,  zumal  eine  Gabe  von  10  g 
(bei  Kindern  höchstens  die  Hälfte)  eines  guten  frischen  Präparates  «ich  l«'iin  erwaclisenen 
’ Menschen  als  hinreichend  wirksjim  erwiesen  hat.  Bei  einem  Mißerfolge  empfiehlt  es 
sich,  da«  Mittel  nicht  mehren*  Tage  hintereinander  zu  verabfolgen,  sondern  die  Kur 
erst  nach  einer  kürzeren  oder  längeren  Zwischenzeit  zu  wiederholen;  bei 
geschwächten  Personen  verteilt  man  zweckmäßig  die  Dosis  von  10  g in  kleinere  Einzel- 
gals-n  auf  den  halben  oder  ganzen  Tag.  Auch  Leichtenstern  warnt  davor,  d<us 
Mittel  bei  l<*erem  Magen  einzunehmen,  man  gibt  es  vielmehr  besser  nach  dem  Morgeii- 
kaffet*.  Endlich  wird  von  den  Ärzten  im  rheinisch -westfäli.Hchen  Bergwerksrevier  auf 
Grund  ihrer  umfangreichen  Erfahrungen  <lie  Forderung  aufgestellt,  die  Behandlung, 
namentlich  die  Darreichung  des  Abtreibungsmittels  nicht  ambulant, 
sondern  stationär  (d.  b.  in  Krankenanstalten,  Baracken  u.  dgl.),  vorzu- 
nebmen.  Nur  dann  wird  es  mißlich  si'in,  die  ersten  Anzeichen  der  Vergiftung  recht- 
zeitig zu  erkennen  und  die  Kranken  durch  Darreichung  von  Belebungsmitteln  usw. 
vor  Schwächezufallen  zu  behüten;  nur  dann  auch  läßt  sich  übenvachen,  ob  das  Mittel 
wirklich  eingenommen  und  nicht  etwa  witslcr  erbrochen  wird.  Infolge  des  häßlichen 
Geschmacks  des  Mittels  sträuben  sidi  nämlich  tuanche  Kranke,  es  einzunehmen;  sie 
lH*seitigen  es  beintlich,  um  den  Arzt  zu  täuschen;  Iwi  anderen  tritt  bei  der  Verab- 
folgung di*s  Mitb-Is  sofort  («ler  etwas  s|äiter  Erbreehen  ein,  selbst  wenn  man  <las 
Extrakt  mit  Hilfe  einer  Schlimdsonde  unmittelbar  in  den  Magen  hineinbringt.  Es 
emjifiehlt  sich  deshalb  die  Kranken  im  Bett  zu  lassen,  den  üblen  Geschmack  und  die 
Brechneigung  mit  kaltem  schwarzen  Kaffee  oder  T«h*,  Zitronensaft,  Pfefferinünz, 
Kognak  usw.  zu  bekämpfen. 

Um  das  Farnkrautextrakt  mögliclist  nacbdrücklich  auf  die  Würmer  einwirken  zu 

•)  Uhthoff  in  Graefe-Saemtach  Handh.  Banil  XI.  — *)  Suel,  VIII.  intern.  KongreO  ItlOO. 
• *)  Diese  Angaben  beziehen  eich  nicht  nur  auf  die  Anwendung  von  Farukrautextrakt  bei 
Wurmkrankheit,  sondern  auf  seine  arzneiliche  Anwendung  Überhaupt  (bei  Bandwiirmkuren  u.  a.). 
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laswii,  ist  es  von  Nutzen,  nm  Tage  vor  der  Darndeliung  des  Mittels  den  Damiinhalt, 
namentlieh  aueh  den  Dannschleim  durch  Abführung  mittels  Calomel  »xler  Karlsbader 
Salzes  u.  dgl.,  «ler  aueh  durch  einen  Kinlauf  zu  entleeren.  In  gleicher  Weise  müssen 
die  durch  ihia  Extrakt  von  ihrer  Ilaftstelle  losgelösten  Würmer  aus  dem  Darme  ent- 
li-ert  werden.  Dazu  wunle  meistens  Rizinusöl,  neuerdings  aber  aus  den  oben  geschil- 
derten Gründen  meist  Calomel  oder  ein  Senna-Infas  verwendet.  Unzweekmäüig  ist  es, 
diese  Abfiihnnittel  zu  früh  anzuwenden,  bevor  das  Extrakt  gi-nügend  langi-  eingewirkt 
hat;  man  wartet  daher  3 — 4 Stunden  ab,  l>evor  man  das  Abführmittel  einnehmen 
läßt.  Dieminger  glaubt  neuerdings  sogar  auf  die  Verwendung  von  Abführmitteln  bei 
der  Abtreihungskur  ganz  verzichten  zu  können.  Goldman  (Brennl>erg)  gibt  dies  Farn- 
kniutextnikt  (8 — IG  g)  in  Gelatinekajtseln  zu  je  1 g.  Die  Hälfte  der  Kapseln  winl 
in  ZwUedienräunien  von  5 Minuten  eingenommen,  die  zweite  nach  einer  Pause  von 
1 — 2 Stunden  in  Abständen  von  je  10  Minubm  und  zwar  nur  dann,  wenn  inzwischen 
keinerlei  l«>ängatigende  Einwirkung  des  Mittels  auf  den  Kranken  la-obaehtet  i.st;  als 

Abfühnnitlel  In-nutzte  er  früher  Calomel  mit  Jala)s>.  In  den  folgenden  4 Tagen 

nimmt  der  Kranke  bei  ihm  im  ganzen  10  g gereinigtes  Teris-ntinöl  in  Gelatinekapseln 
zu  je  0,5  g.  Auch  in  Lüttich  ward  Is-i  di-r  Behandlung  Farnkrautextrakt  in  Ver- 
bindung mit  Calomel  und  Jalape  benutzt.  Um  das  Extrakt  in  möglichst  angenehmer 

Form  zu  geben,  hat  man  dort  (Malvoz,  Lambinet)  eine  Emulsion  gewählt,  die  * 
angeblich  sehr  gern  genommen  winl.  120  g Emulsion  werden  aus  8 g frisehein  Extrakt 
und  2 g Chloroform  unter  Zusatz  von  hinix-ichenden  Mengen  Gummi,  Anis-  und 
Pfeffermünzsirup  hergestellt.  Die  ganze  Dosis  wird  an  einem  Vormittag  in  2 Portionen 
eingenommen.  Übrigens  sind  die  Abtreibungskuren  wie  jedes  Heilverfahren,  zwar  nach 
bestimmUm  Grundsätzen,  aber  nicht  schablonenraäßig  auszuführen. 

In  den  letzten  Jahren  ist  ein  neues  Präparat  aus  dem  Aspidium  filix  mas,  die 
amorphe  Säure,  unter  dem  Namen  Filmaron  (Kraft)  in  den  Handel  gebracht,  welches 
die  wirksame  Substanz  unter  Ausschaltung  der  giftigen  Stoffe  rein  enthalten  soll  und 
auf  der  Baseler  Klinik  bei  den  Bandwurmkun-n  mit  Erfolg  benutzt  ist.  Von  Nagel')  ist 
i-s  aueh  gegen  die  Ankylostomen  versucht  wonlen,  bisher  jedoch  nach  seiner  Angabe 
ohne  zufriedenstellende  Wirkung. 

Das  zweite-  Abtreibungsmittel,  Thymol  (Thyraiankampfer,  ein  aus  weißen  Kristallen 
bestehendes  chemLsehes  Präparat)  wurde  gleichfalls  im  Jahre  1881  von  Bozzolo*)  ein- 
geführt. Das  Thyinolpulver  (2 — 10  g im  Tuge)  wird  nach  seiner  Angabe  in  Oblaten 
verabfolgt  und  darauf  ein  schwachi-s  alkoholisches  Getränk  dargenücbt.  Später  empfahl 
er,  am  Tage  nach  der  vorbereitenden  Damientleerung  12  g in  6 Einzelgala-n  mit 
Pausen  von  je  2 Stunden  zu  gela-n  und  die  Kur  je  nach  dem  Maße  der  Miß 
erfolge  in  Zwischenräumen  von  einigen  Tagen  zu  wiederholen.  Lutz*)  prüfte  das  Ver- 
fahren nach  und  erreichte  völlige  Abtreibung  der  Würmer,  wenn  die  Behandlung  lange 
genug  fortgesetzt  wurde.  Bei  di-r  häuGg  erfonlerlichen  Wiederholung  stieß  er  aber  auf 
Widerstand  bei  den  Kranken,  was  ihn  zu  einer  Aläinderung  der  Kur  veranlaßte; 

*)  Nagel,  Deutsche  me^liz.  Wochenaclir.  1903,  Nr.  31.  — ■)  Bozzolo,  Gioru.  della  R. 
Aeeadem.  di  Medie.  di  Torino  Isst,  Nr.  2— 3.  — •)  Lutz  a.  a 0.  II,  Seite  16  B'. 
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2 Stunden  nach  der  Mittatr^mahlxfit  Darreichunp  von  Calomel  0,5  g,  Pulv.  fol-  Sennae  alcoh. 
extr.  2 g in  einntündlichen  Dosen;  je  nach  der  Wirkung  wird  <lie  letzte  Dosis  fortuelasHcn,  zeitlich 
verschoben  CMler  noch  eine  weitere  Galje  dargereicht  Darauf  leichte  Abeiidkoet.  Die  Stuhl- 
entleerung  erfolgt  ppÄteetcnfl  gegen  Mitternacht.  In  der  folgenden  Morgenfrühe  nimmt  der 
Kranke  2 — H mul  je  2 g Thymol  in  zweistündlichen  Zwischenräumen  mit  schwarzem  Kaffee 
oder  Bouillon.  1 — 2 Stunden  nach  der  letzten  Gabe  kanu  das  Mittagessen  eingenommen 
wenlen.  Schwächere  Kranke  sollen  während  der  Kur  liegen.  Tritt  nach  eiutgen  Stunden  keine 
Darmentleerung  ein,  so  wird  ein  leichtes  Abführmittel  gegeben.  Bei  Kindern  wertlen  ihrenj 
Alter  entaprerhend  die  I)«>»en  <lea  Thymol  reiluziert. 

Dafi  Thymol  int  ein  Präparat  V(m  gleioln-r  Beschaffenheit  uml  in  OldaU*n 

<Kler  rJcdatiiiekafweln  für  die  Kranken  weit  angenehmer  (dnzunehnien,  als  das  Farn- 
krautextrakt.  Manche  klagen  bei  der  Thymolkur  üIxt  hn*nnende  Schmerzen  im 
Magen  und  Indm  Urinieren  in  der  Harnröhre;  l>ei  gröh<*ren  (iahen  tritt  bisweilen 
Schwindel  und  Ohnniaohtägefühl  auf.  Neigt  der  Kninke  leicht  zum  Erbrechen,  m 
verursacht  das  hierbei  ausgewortVne  Thymol  heftiges  Brennen  im  Schlund,  S|M*iseröhre 
und  Mund.  Nacli  Verabfolgung  gröÜ«*rer  (iaben  zeigt  der  Harn  eine  olivengrüne  Farlx' 
ähnlich  dem  Karbolhani,  was  jeiloch,  sf)weit  bisher  beobachtet  wunle,  von  keiner  be- 
sonderen Bedeutung  ißt.  Leichte  EiweiUausscheidung  im  Harn  hat  man  öfter  fest- 
geteilt,  nur  selU*ii  daigegen  schwer«*  akute  Nierenentzündung.  Leichtenstern  erlebte 
auch  bei  der  Thymolkur  einen  T<xl«*sfall  durch  schwere  Herzsehwäciu*.  Bei  der 
Leicheneröffnung  fand  sich,  daß  das  Herz  S4*hr  anämisch  und  zum  Teil  verfetU-t  war. 

Es  ist  hitTaiis  ersichtlich,  dali  auch  die  Anwendung  des  Thymols  mit  manch«*rlei 
Nachteilen  verbunden  ist;  die  Frage,  welches  von  den  hi'ideii  Abtreihungsinilt«4n  den 
Vorzug  venlient,  winl  daher  v«m  den  Ärzten  ganz  verschieden  l)oantwort«-t.  Ein  jwler 
urteilt  nach  seinen  (*igi*nen  Erfahrungen,  die  bt*i  ihm  selbst  zu  verschiedenen  Zeiten, 
namentlich  nach  ztdtweiligen  MUk*rfolgen  oder  Unglücksfällen  einen  Wechsel  in  d»*r 
Beurteilung  «1er  Mittel  hervorrufen  können,  ein  V'organg,  wie  «*r  ja  auch  hei  anderen 
Giften  (z.  B.  in  d«*r  Narkos«*nfrag«*)  «>ft  wahrgenoinmeti  wird.  In  Deutschland,  Österreich- 
Ungarn  und  B«*Igien  Ixvorzugt  man  im  allgemeinen  «las  Famkraut«  xtrakt , das  sich 
auch  im  rheinisch-wcstfälisclien  R«.*vi«*r  vortrefflich  Ijewährt  hat.  Wie  hei  der  Dosierung, 
.*K)  ist  j«*doch  auch  bei  «ler  Auswahl  des  Abtreibungsmittels  individualisierend  zu  ver* 
falmm,  namentlich  winl  man  bei  «>rfolgloser  Aiiwen<luiig  d«*s  einen  Mittels  zum  anderen 
greifen.  Die  gleichzeitige  Anwendung  l>eidcr  Mittel  (nach  Feuoglio)  hat  w«*nig  Nach- 
ahmung gefunden. 

Nel)en  diesen  beiden  hauptsächlich  wirksamen  Ahtreibun^niilteln  kommen  alle 
übrigen,  in  älter«T  und  neuerer  Zeit  empfohlenen  bei  d(*r  Ankyhistomiasis  nur  wenig 
in  Betyaclit.  Die  Einwirkung  d«‘S  Santonin  auf  di<*  Würmer  ist  eine  so  geringe,  dali 
nur  «*lten  ihr  Abgang  beobacht«*t  ward«*.  Verschiedene  Drastica  (GummiguUi  iww.) 
hal>en  sich  ebenfalls  nicht  als  empfehlenswert  erw'ieseii;  dass«*ll»e  gilt  von  Extractum 
tanaceti. 

Chloroform,  zuerst  in  Am«*rika,  sodann  auch  in  England  und  Frankr«*ich  ge- 
bräuchlich, wurde  in  neuerer  Zeit  in  gr«>ßt'n*n  D«»scn  in  der  Bonner  Klinik  (Graser*)) 
gegen  Bandwurm  mit  Erfolg  veronlnet  (Uhlonif.  4 g,  Olei  cr«»ton.  gutt.  1.,  (Tlyzerin  30  g 


•)  Griser,  Deut»che  mediz.  Wochensohr.  1893,  Nr.  41. 

Arb.  ■.  d.  RiiMrlirbun  Gnandheitmntt«-.  BrI.  XXfll. 
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auf  einmal  zu  nehmen).  Bei  den  Ankylostomcn  versagt  cs  nach  Leichtenstern«') 
Krfahrungen  ganzlici) ; l)ci  Verabfolgung  größerer  Gaben  sind  übrigens  auch  Schwäche- 
zustiinde,  bei  einem  vierjährigen  Kinde  nach  Genuß  von  3 g sogar  der  T<xi  beohachU-t 
wonleii  (Hirsch*)),  ln  Deutschland  ist  das  Chloroform  au.s  der  Reihe  der  brauch- 
baren Wurmmittel  gestrichen  trotz  der  wiederholten  Empfehlung  durch  Carratü*). 
In  Lüttich  wird  es  dagegen  wie  schon  erwähnt,  in  Verbindung  mit  Furnkraulextrakt 
angewandt^  Herman  (Mons)  verwendet  es  in  Verbindung  mit  Eukalyptusöl  — Ol. 
Eucalypt.  2 g,  Chloroform.  3 g,  Ol.  Ricin.  40  g — , angeblich  mit  gutem  Erfolg«*. 
Auch  von  Phillips*)  (Cairo)  wird  dies«*  Mischung  als  wirksam,  ungefährlich  und  nicht 
unangenehm  für  die  Kranken  empfohlen;  er  gibt  etwas  größere  — Ol.  Eucalypt. 
2,5  g,  Chloroform.  3,5  g — , bei  Kindern  entsprechend  kleinere  Mengen.  Weiten« 
Erfahrungen  hierüber  liegen  noeh  nicht  vor. 

Nach  Alkoholgenuß  hat  man  mitunter  einzelne  Ankylostomen  im  Kot  gefunden, 
auch  haben  schon  ältere  Forscher  uml  neuerdings  Dieminger  darauf  aufmerksam  gemacht, 
«laß  dii*  Wümii'r  durch  Alkohol  in  ilm-r  Lebenstätigkeit  bei*influßt  werden.  Ala  wirksames 
Abtreibungsmittel  hat  d«*r  Alkohol  sich  jedoch  nicht  liewülirt.  Ebenso  ungünstig  spricht 
sich  Lutz  über  die  von  ihm  nachgeprüften  brasilianischen  Volksmittel,  die  Milchsäfte  der 
Carica  «lodecaphy  11a  und  Ficus  doliaria,  sowie  über  das  aus  letzteriui  gewonnene 
Doliarin  aus.  Löbker,  dem  während  der  Dauer  der  Wurmkrankheit  im  rheinisch 
westfälischen  15erghaurevii*r  von  den  verschiedensten  Seiten,  teils  aus  Mitgefühl,  teils 
aus  Gesehnftsrüeksichten,  ein«*  so  große  Anzahl  anderer  g«“heimer  oder  bekannter  Mittel 
zum  Versuch  ang«*boteii  oder  zugtwandt  worden  sind,  daß  eine  Nachprüfung  aller  gar 
nicht  möglich  war,  gibt  an,  daß  nicht  ein  einziges  der  vertrauenswürdigeren  die  Probe 
bestanden  hat;  für  die  allgemeine  Anwendung  kommen  einstweilen  nur  die 
beiden  zuerst  aufgeführten  Abtreibungsmittel,  das  Farnkrautextrakt  und 
das  Thymol,  in  Betracht,  die  sich  trotz  der  unangenehmen  Nebenwirkungen 
und  trotz  der  in  vereinzelten  Fällen  aufgetretenen  Gefahr  für  Leben  und 
Gesundheit  auch  durchaus  bewährt  haben. 

Es  darf  jedoch  nicht  unerwähnt  bleiben,  daß  der  tüchtige  Kenner  der  Ankylo- 
stomiaüs  Goldman*)  (Brennberg)  in  neuester  Zeit  aus  einer  nicht  mehr  gebräuchlichen 
Droge,  die  im  Orient  als  Wurmmittel  gebraucht  wird,  ein  Extrakt  hat  hersteilen 
lassen,  das  nach  seiner  Meinung  „ohne  irgend  eine  toxische  Nebenwirkung  den 
sichersb'n  Erfolg  bei  der  Abtreibung  nicht  bloß  der  Ankylostomen,  sondern  aller 
I tarmparasiten  verbürgt“.  Auf  der  Versammlung  deutscher  Naturforscher  und  Ärzte 
zu  Meran  (1905)  hat  Goldman  die  Zusammensetzung  des  Mittels  — von  ihm  Taeniol 
genannt  — bekannt  gegeben.  Durch  ein  besonderes  Extraktionsverfahren  und  durch 
fraktionierte  Destillation  wird  aus  einer  Reihe  von  Myrsinaccen  der  wurmtötend«* 
Stoff  (Sebirol)  gewonnen,  der  mit  Dithymolsalicylat  als  Abtreibungsmittel  gereicht 
wird.  Um  das  Sebirol  vor  der  Gerinnung  durch  den  sauren  Magensaft  zu  schützen, 

1 Leichtenstern,  Tlierap.  <1.  Gegenwart  1899,  Seite  ;199  ff.  — ■)  llirch,  Steitachr.  f. 
klin.  Modiz.  1894,  Bnn«i  94,  Seite  190.  — *)  Carratü,  Giorn.  Med.  i897  Nr.  8 nnd  9,  190;t  Nr.  .3— ,«i. 
— ‘)  Phillips.  The  Jmirn,  of  Trnpi««.  Medic.  190.5,  Nr.  28.  — *)  Goldman,  Heilmittel  Revue 
19U4,  Nr.  10. 


Digitized  by  Google 


477 


wird  ihm  Terpentinöl  und  Rizinusöl  zugesetzt.  Bei  Erwachsenen  soll  1,5  g Sebirol, 
6 g Thymolsalicylat,  je  1.5  g Terpentinöl  und  Rizinusöl,  hei  Kindern  eine  entsprei  hend 
kleinere  Gabe  verabfolgt  werden.  Eine  gründliche  I larment li'crung  soll  die  Kur  einleilen. 

Goldman  hat  das  Mittel  l«'i  2500  Ahtreihungskuren  benutzt  und  gibt  an,  daß 
auch  Malvoz  (Lüttich),  Licrraberger  (I.evico)  und  Lambert  (Anzin)  mit  ihm 
günstige  Erfolge  erzielt  haben.  Von  ilcn  Knapiwchaftsärzten  im  rheinisch-westfälischen 
Reviere  lauten  dagegen  die  Nachrichten  über  die  Wirksamkeit  des  Taeniols  nicht 
günstig.  Einem  Berichte  Lindemanns,  des  jetzigen  Oberarztes  des  Allgemeinen 
Knappschaftsvercins  zu  Bochum,  an  den  Vorstand  dieses  Vereins  ist  folgendes  zu 
entnehmen;  .Bei  den  ersten  Versuchen  im  Eli.sal>eth- Hospital  zu  Bochum  (Nagel) 
wurde  b«'i  etwa  50  Kranken  i-in  Iwfriedigender  Erfolg  nicht  erzielt.  Die  Nachprüfung 
erfolgte  sixlann  ungefähr  gleichzeitig  im  Elisabeth-Hospital  il’crzina),  in  der  Baracke 
auf  der  Zeche  Julia  (Müller)  und  in  der  Baracke  Oberhausen  (Dehnert).  Zunächst 
ist  zu  bemerken,  daß  viele  Patienten  über  den  .schlechti-n  Geschmack  und  über  tage- 
lang anhaltendes  unangenehmes  Aufstoßen  nach  der  Darreichung  des  Mittels  klagten, 
angeblich  auch  von  Schwindclgefühl  nach  dem  Einnchmen  belästigt  wurden.  Objektiv 
nachweisbare  krankhafte  Störungen  als  Folge  des  Mittels  wurden  nicht  beobachtet. 
Die  Wirksiimkeit  des  Mittels  beurteilte  Müller  anfangs  günstig,  indem  er  glaubte, 
durch  Taeniol  bei  20  Fällen  17  Heilungen  erzielt  zu  haben.  Bei  II  von  diesen  fanden 
sich  jedoch  bei  einer  alsbald  vorgenommenen  Nachuntersuchung  sofort,  hei  2 weiteren 
bei  der  zweiten  oder  dritten  rntersuchung  Wurmeier  im  Stuhlgang.  Außerdem  wurde 
noch  in  20  Fället)  itn  Elisabeth- HospiUtl  das  Taeniol  in  Anwendung  gezogen.  Der 
Erfolg  war  in  den  mi'isten  Fällen  negativ,  so  daß  eine  Nachkur  mit  anderen  M'unn 
roitteln  folgen  mußte.  In  der  Baracke  OlM-rhausen  wurden  25  Mann  mit  Taeniol 
behandelt;  abgetriebene  Würmer  wurden  trotz  sorgfältiger  Prüfung  in  den  Abgängen 
nicht  gefunden.  Bei  7 Paticnti'n  wurden  3 Tage  nach  der  Kur  wieder  Wurmeier  in 
den  Stuhlgängen  nachgewieeen.  Diese  wnirden  gleich  einer  Nachkur  mit  Farnkraut- 
extrakt unterzogen.“  Lindemann  schließt  diesen  Bericht  mit  den  Worten;  ..Nach 
diesen  Ergebnissen  kann  es  keinem  Zweifel  unterliegen,  daß  die  Wirksamkeit  des 
Taeniols  die  M'irksanikeit  anderer  Wurmmittid  wie  Farnkrautextrakl,  Thymol  usw. 
nicht  ülsfrtrifft  und  daß  das  Mittel  eine  Bevorzugung  nicht  verdient.“ 

Will  man  den  Erfolg  einer  Abireibungskur  zuvcrlä.«.“ig  feststcllcn,  so  müssen 
sämtliche  Stuhlentli-erungen  nach  der  Darreichung  di-s  Mittels  auf  einem  gecigni-ten 
Siebe  gehörig  verdünnt  wenlen.  In  den  ersten  Abgängen  findet  man  aus  leicht 
erklärlichen  Gründen  mi’ist  ki-ine  Würmer,  sie  werden  vielmehr  erst  etwas  si>ät<T  und 
zwar  fast  immer  in  einem  «sler  «loch  nur  wenigen  aufeinander  folgenden  .Stühlen  aus- 
gestoßen.  F)in  negativi'S  Ergi-bnis  am  Tag«'  der  Abireibtmgskur  selbst  ist  daher  nicht 
immer  maßgebend,  vielmehr  erfolgt  die  .Austreibung  mitunter  erst  am  folgenden  oder 
am  zweiten  Tage,  wenn  die  lähmende  oder  tütende  Einwirkung  «les  Mittels  auf  die 
Prmisiten  nur  langsamer  eintrat.  Durch  sorgfiiltigi-s  Sammeln  der  abgt'trielH'iien  Würmi'r 
hat  Leichtenstern  die  bemerkenswerte  Tat.sache  fesigisiti'lll,  daß  die  Weibchen  häufig 
zuerst  tmd  in  einer  riel  größeren  Zahl  abgehi'i),  als  die  Mnnnclu'n.  Diese  hat  man 
dagegi-n  in  größ«‘n‘r  Zahl  gefunden,  wenn  die  Abtreibungskur  zufällig  in  eine  B<‘- 
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(fattunp>iH"ri(«lp  fiel.  Die  größere  Widerstandsfähigkeit  der  Männchen  glaubt  Leichten- 
stern  durch  das  geringe  Volumen  und  die  infolgedessen  verstecktere  Lage  der 
fadenförmigen  Männehen  zwischen  lien  Dannfalten,  sowie  möglicherweise  auch  durch 
ihre  größere  Wi<lerstandsfiihigkeit  gi’gen  das  Gift  erklären  zu  sollen.  Erweisen  sich 
doch  die  WeiMien  auch  laam  Tode  des  Kranken  weniger  lange  lelxaisfähig  als  die 
Männchen.  Bei  länger  flauemder  Infektion  werden  überhaupt  mehr  Weibchen  als 
Männchen  gefunden,  da  ilie  letzten'!!  infolge  ihres  lebhaften  Ortswechsels  im  Dann 
wähivnd  der  Bigattungszeit  leichter  der  Gefahr  der  .spontanen  Ausstoßung  ausges«*tzt 
sind,  als  die  viel  seßhafteren  Wcilwhen,  und  vermutlich  auch  eine  viel  kürzere  Ix'lx-ns- 
zeit  als  diese  hala-n. 

Aber  selbst  wenn  eine  große  Anzahl  Würmer  in  den  Abgängi'n  enthalten  ist, 
kann  man  auf  ihre  völlige  Austreibung  nicht  sogleich  rechnen.  Hierzu  beilarf  es 
weiterer  Ei'slstellungen.  In  der  Mehrzahl  der  Fälle  gelingt  es  zwar,  durch  eine 
i'inmalig!'  Kur  den  Wunnkranken  von  den  Parasiten  ganz  oder  dix-h  nahezu 
ganz  zu  befri'ien;  es  war  jed!H'h  schon  den  älteren  Forschem  und  namentlich 
Lcichtenstern  nicht  unbekannt  gebliclx'n,  ilaß  nicht  ji'dc  Kur  mit  einem  durch- 
greifenden Erfolge,  ilaU  manche  sogar  mit  einem  völligen  Mißerfolge  alischloß.  Dies 
gilt  in  gleicher  Weise  für  das  Famkrautextrakt  wie  für  das  Thymol.  Der  Erfolg 
einer  Abtreibungskur  muß  daher  in  jedem  Falle  durch  nachfolgende  mikroskopische 
Untersuchung  di's  Koti'S  auf  Wunneier  nachgeprüft  werden.  In  den  ersten  Tagen 
nach  einer  erfolgrifiehi'U  Abtreibung  findet  man  naturgemäß  meistens  keine  Eier  im 
Kot;  nur  der  Unkundige  schließt  daraus,  daß  alle  Parasiten  beseitigt  sind.  Untersucht 
man  aber  nach  ein  bis  zwei  oder  mehreren  Wochen,  oder  noch  später  den  Kot  von  neuem, 
so  findet  n!an  doch  mwh  in  einer  nicht  unerheblichen  Zahl  der  Fälle  wieeleram  die 
chunikt4Tistischen  Eier  mitunter  sogar  in  großer  Menge,  selbst  wenn  di;r  betrcffeniie 
Wurmbehaftete  inzwischen  einet  neuen  Infektion  nicht  ausgesetzt  gewesen  sein  kann 
In  solchen  Fällen  muß  man  annehmen,  daß  ein  Teil  der  Würmer  im  Darm  zurück- 
geblii'lx'i!  und  ilurch  ilie  Giftwirkung  in  siuner  Lebenstätigkeit  zeitweilig  so  ge'schwächt 
wordi-n  ist,  daß  die  Ovulation  bei  den  Weibchen  unterbrochen  wurde.  Haben  sich 
WKlann  die  Pan!siten  wieiler  hinreichend  erholt,  so  beginnt  auch  wieder  die  Aus.stoßung 
von  befruchteten  Eiern.  Tenholt  vertritt  dem  gegenüber  neuerdings  die  Anschauung, 
ilaß  durch  liie  Abtreibungskuren  ein  katarrhalisehea  i^kret  von  der  Damisehleimhaut 
abgesondert  werde,  in  dem  die  Eier  abgetötet  und  zerstört  oder  doch  bis  zur  Unkennt- 
lichkeit verändert  wünlen.  Ist  dieser  Damikalarrh  biaeitigt,  so  würden  die  unveränderten 
Eii'r  wieder  aufgefimden.  Ob  diese  oder  jene  oder  beide  Anschauungen  zutreffend  sind, 
mag  dahin  gi'Stellt  bleiben,  jeflenfalls  bedarf  es  bei  dem  erneuten  Nachweise  von  Eiern 
im  Kot  einer  VV'ie<lerholung  der  Abtrtubungskur  zur  Erzielung  eines  vollständigen  Er- 
folges, nicht  selten  muß  sie  noch  mehrfach  wiederholt  werden,  ln  solchen  Fälh-n 
<lürfte  es  sich  auch  besonders  empfehlen,  von  dem  einen  auf  <las  andere  Abtreibungs- 
mittel überzugehen. 

Zur  sicheren  Beurteilung  des  Heilerfolges  sind  abgesehen  von  der  Kotunter 
suchung,  unmittelbar  nach  Abschluß  der  Kur  etwa  drei  Wix'hcn  später  an  drei  aufeinander 
folgenden  Tagen  mehrere  (mindestens  dn-i)  mikroskopische  Präparate  auf  das  Vorhanden- 
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sein  von  'Wurmeiern  zu  untersuchen;  erst  danach  kann  der  l'ntcrKUchte  für  .wuritifrci“ 
erklärt  werden.  Begreiflicherweise  ereignen  sicli  l)ci  der  Feststellung  des  Kun-rfolgcs 
manchmal  Versehen,  namentlich  wenn  es  sich  um  große  Mengen  von  Wurmbehafteten 
handelt,  wie  e»  zeitweis»'  in  Rheinland  und  Westfaleti  «h'r  Kall  war,  wo  außerdem  ein 
ständiges  Fluktuieren  »1er  Bergarbeiter  statttindet. 

Als  Ursachen  der  Mißerfolge  können  verschiedene  Uni.stände  cinwirken.  In 
manchen  Fällen  kann  die  Beschaffenheit  dts  Karnkrautextraktes  mangelhaft  sein,  in 
anderen  ist  die  Kur  nicht  ordnungsgemäß  durchgeführt,  sei  cs,  daß  der  Kranke  lias 
Mittel  aus  Widerwillen  gar  nicht  ikIit  doch  nicht  in  der  erforilerlichen  Menge  ein- 
genommen hat  (um  dies  zu  vermeiden,  soll  das  Einnehmen  in  Gegenwart  des  Arztes 
geschehen)  oder  es  wieder  erbrochen  hat,  si-i  es,  daß  das  Abführmittel  verabfolgt 
»mrde,  bevor  das  Wurmmittel  genügend  einwirken  konnte.  Lutz  hat  darauf  auf- 
merksam gemacht,  daß  viele  Abtreibungskuren  dadiiwh  mißlingen,  «laß  die  Tiere  oft 
von  zähem  Schleim  umhüllt  und  so  vor  »1er  Berührung  mit  dem  ihnen  verderblichen 
Mittel  geschützt  sind,  was  namentlich  für  »lie  kleineren  Männchen  zutr»'ffe.  Diese 
Ansicht  wurde  auch  von  Leichtenstern,  und  wird  jVtzt  von  Löbker  vertreten. 

Nun  beobachtete  aber  schon  Leichtenstern')  besonders  häufig  Mißcrf»)lge 
in  »len  frischen  Fällen  von  Ankylosbrniiasis,  j»'denfalls  weibuis  häutiger  als  in  den 
älteren.  Seinem  Berichte  nach  handelb»  es  sich  teilweise  um  Fälle,  „wo  die  Infektion 
sicher  nachweisbar  erst  vor  4 — 8 Wochen  stattgefuiulen  hatte  und  w»>  die  noch  nicht 
ausgewachsenen  Würmer  durch  eine  ganz  auffallende  Kleinheit  und  Dünnheit  aus- 
gezeichnet waren;  gerade  in  di»'sen  Fällen  habe  ich  oft  zwei-  un»l  dreimal  und  noch 
öfter  die  beeten  Anthelmintica  in  »li-n  größtmöglichen  Dos»'ii  n-ichen  müssen,  um 
zum  gewünschten  Ziele  zu  gelangen“.  Zur  Erklärung  di»'ser  üherrasch»m»lcn  Tatsache 
fügt  er  hinzu;  „Da  nun  aller  wohl  nicht  anzunehmen  ist,  »laß  »lie  kleinen  Würm»T 
fester  der  Schleimhaut  adhärienm  »xler  mehr  Is'bensfähigkeit  b»'sitzen,  als  »lie  einige 
M’oehen  und  Monate  älteix'n  und  ausg»'«achsener»‘n , s»>  liegt  k»'in  vernünftiger  Grund 
vor,  die  Ursache  »les  häufigen  Mißlingens  der  Kuren  gerade  in  den  frischen 
Fällen  von  Ankyloatomiasis  auf  an»ler»‘ Ursachen  zurückzuführen,  als  eben 
auf  »laa  wesentlich  geringere  Volumen  »1er  noch  nicht  ausgewachsenen 
jüngeren  Würmer."  Hi»'rdur»'h  wir*l  ihr»'  verst»'ckte  Ijige  zwischen  di'ii  Fidten  der 
Darnischleimhaut  licdingt,  s»>  daß  sie  v»«r  »ier  Einwirkung  »h's  Abtreibungsmittels  g»'- 
schützt  sind.  Es  stimmt  damit  die  Bfsibaehtung  im  rheinis»'h-w»'stfäliachen  Kohlenr»'vi»'r 
überein,  daß  die  Abtreibungskuren  sich  bei  »h-njenigen  Wunnbehafteten  la'sfonders 
schwierig  und  weniger  erfolgreich  erwiesen,  die  k»'in»>rlei  Anzeich»'n  »'iner  Erkrankung 
»larbieten.  Tenholt  hat  dies  b»'sonders  la'tont,  glaubt  aber  zur  Erklärung  hinweie»'n 
zu  sollen  auf  die  „klinische  Erfahrung,  »laß  kranken  I.cuten,  liesonders  solchen,  die  an 
Nierenleiden,  Ix'berleiden  usw.  damiederlieg»'n,  wenn  sie  zufällig  Eingeweidewürmer 
lieherbergen , di»'se  Würmer  oft  von  seihst  abg»'hen“. 

Über  »lie  im  rheinisch -westfälischen  Kohlenrevier  erzielten  Kurerfolge  genaue 
statistische  Zahlen  anzugeben,  ist  bei  »1er  schon  erwähnten  starken  Fluktunti»>n  »1er 
Bergarbeiter  sehr  schwer,  Tenholt  teilt  in  dem  Gesundheilsberichte  des  Knapp- 
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Digitized  by  Google 


480 


schnftsvereins  zu  Bochum  für  da«  Jahr  1903')  mit,  daß  bei  41,6“/o  der  Fälle  wiederholte 
Kuren  in  Anwendung  gezogen  werden  mußten.  Hierunter  waren  9°  o,  l>ei  denen  un- 
zweifelhaft die  Kur  erfolglos  gewesen  war,  da  sieh  innerhalb  6 Wochen  nach  der 
voraufgegangenen  Kur  wieder  Eier  im  Koto  zeigten.  Bei  den  übrigen  blieb  es 
fraglich,  ob  es  sich  um  erfolglose  Kuren,  oder  um  erneute  Infektion  gehandelt  habe. 
Tenholt  glaubte  ul>er  ürund  für  die  Annahme  zu  haben,  daß  von  jenen  41,6% 
wohl  30  Vo,  rielleicht  noch  mehr  auf  nicht  vollständige  Kuren  zurückzuführen  seien, 
da  Neuansteckungen  dank  der  seitens  der  Orulienbesitzer  geschaffenen  Maßnahmen 
nur  noch  selten  vorkäraen.  Für  das  Jahr  1904  stellte  auch  Tenholt  erheblich 
günstigere  Zahlen  fest.  Es  wurden  im  ganzen  10202  Wurmbehaftete  behandelt, 
von  denen  nur  4,6  % Zeichen  von  Blutarmut  aufwieeen.  25,82  °/o  davon  mußten 
einer  wiederholten  Abtreibungskur  unterzogen  werden  und  zwar  wurden 

2 mal  behandelt  18,58  “/o 

3 „ , 5,15  “/o 

4 „ 1,49  »/o 

5 „ „ 0,51  % 

6 „ „ 0,06  % 

7 „ „ 0,03  %. 

Tenholt  führt  die  günstigeren  Erfolge  auf  die  Verwendung  eines  nur  von  einer 
Firma  bezogenen,  reinsten,  frisch  bereiteten  Farnkrautextraktes  zurück*). 

Löbker  hält  jedoch  dieses  au«  einer  Sammelstatistik  gewonnene  Ergebnis  für 
weniger  beweiskräftig  als  die  in  den  Wurmbaracken,  in  denen  ausschließlich  Wunu- 
behaftete  behandelt  werden , von  den  Ärzten  erzielten  Ergebnisse.  Von  diesen  hat 
Ferner  1123  von  ihm  Behandelte  neunmal  in  den  Jahren  1903  und  1904  nach- 
untersucht.  Nur  einmal  wurden  behandelt  691,  je  einmal  in  den  beiden  Jahren  205, 
je  dreimal  in  dieser  Zeit  150.  Bei  sechs-  bis  achtmaliger  späterer  Nachuntersuchung 
erwiesen  sich  diese  1046  Leute  als  „wurmfrei“.  Von  dem  Rest  (77  Fälle)  mußten 
59  viermal,  12  fünfmal  und  6 sechsmal  der  Kur  unterzogen  werden.  20  von  ihnen 
entleerten  im  Ki>t  auch  l)ei  3 Nachuntersuchungen  keine  Eier  mehr,  waren  also 
inzwischen  geheilt.  Von  den  1123  waren  mithin  57  = 5,1%  trotz  vier-  bis  sechs- 
maliger Kur  von  den  Würmern  nicht  völlig  befreit. 

Fickermann  behandelte  in  einem  Jahre  534,  von  denen  86  mehr  als  einmal 
in  die  Baracke  aufgenommen  wurden.  Das  Ergebnis  ist  aus  folgender  Tabelle  ersichtlich: 

1 mal  behandelt  wurden  448  = 83,90  % 

2 „ „ „ 59=  11,06% 

3 „ „ 16=  3,00  o/o 

4 „ ,.  „ 9=  1.690/0 

5 „ „ „ 2=  0,37  «/„ 

Bei  eingehcnileii  späteren  Nachuntersuchungen  konnte  er  95  “/o  Heilungen  fcststelleii. 

*)  VorwaUuugsljericht  für  das  Jahr  JtXCt,  1.  Teil,  beite  HU.  — ■)  Pesgl.  für  das  Jahr  liKVI, 
1.  Teil,  Seite  107. 
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Laplanche  behandelte  in  den  Jahren  1903  und  1901  1(148  Wurniladiaftete, 
viiii  denen  »ich  4(X)  einer  nielirfaehen  Kur  unterziehen  niuliteii  = 34,37  “/o  und  zwar 

der  Ik'handelten, 


iner 

1 maligen  Wiederholung  293  =■ 

17,78%  de 

n 

2 

73  = 

4,43“/»  „ 

„ 

3 „ 

„ 

19  = 

1.16°/»  » 

•4 

7 = 

0.43°/»  , 

5 „ 

„ 

6 = 

0,36",»  „ 

fi 

„ 

1 = 

0,06  °/„  „ 

7 „ 

„ 

1 - 

0,06  ° 0 

Aueli  konnte  I.aiilanche  eine  wesentliehe  Verniinilerunc  iler  Kurwiederholuntfen  ini 
Jahre  1904  (16,26°/»)  gegen  dsis  Jahr  1903  (30,5  “/»)  festatellen.  Xm  2 Wurm- 
behaftete  hielt  er  für  nnzugiinglieh  den  Abtn-ibnugskuren,  aleo  0,3  °/o. 

Müller  behandelte  im  Jahre  1904  398  Wunnbchaftetc,  von  denen  274  <lurch 
einmalige  Kur  l)efreit  wurden;  zweimal  behandelt  wurilen  50,  dreimal  10,  viermal  2. 
Die  Naehuntcrauchungen  der  Wurmbehafteten  von  der  einen  in  Betracht  kommenden 
Z«‘chc  ergalx^n  0,8°/»,  der  von  der  anderen  Zeche  1,47°/'»  Ungeheilte. 

Von  ganz  besonderer  Wichtigkeit  sinil  die  Krgebnisse  Diemingers  bei  denjenigen 
Bergleuten,  die  nach  der  Behandlung  in  seiner  Banicke  auf  einer  seuchenfreien 
Zech<t  arl)citeten,  liei  denen  also  eine  Xeiiansteckung  auf  iler  Arls-itsstelle  ausgi-sehlossen 
war.  204  Wumibehaftetc  wurden  von  ihm  nach  Entlassung  aus  der  letzten  Kur  dn‘i- 
bis  neunmal  mit  je  4 Wochen  Pause  einer  Xaehuntersuehung  unterzogi-n.  Von  iliesen 
hatten 


eine  1 malige  Kur  durehgeraai-ht  119  = 58,33°/» 

» 2 „ 

n t» 

41  =20,1(1»/» 

» 3 „ 

» ». 

27  = 13,24  °/» 

» 4 „ 

n r> 

11=  5,39°/» 

» 6 „ 

2=  0,98»/» 

, 6 ., 

„ „ 

4=  1,96»/». 

Sämtliche  204  IjCUtc  waren  frei  von  AnkylosUunen. 


Nach  solchen  Ergebnis.«cn  darf  man  mit  ilen  Erfolgen  der  Abtreibungskuren 
durchaus  zufrieden  sein.  8ie  ist  zwar  für  den  Wurm  behafteten  mit  manchen  Unannehm- 
lichkeiten, für  den  Arzt  mit  vielen  \Vi<lerwärligkeiten  verbumleTi,  sie  erfonlert  oft  große 
Geduld  und  Sorgfalt  von  beiden,  wird  dann  aber  auch  mit  wenigen  Ausnahmefällen 
mit  dem  besten  Erfolge  belohnt. 

Nach  erfolgreicher  völliger  Abtreibung  der  Würmer  ist  Ihm  allen  Fällen,  die 
keinerlei  Krankheitserscheinungen  darboten,  die  Aufg-abc  des  Arztes  — abgesehen  von 
seiner  Tätigkeit  auf  dem  Gebiete  der  Prophylaxe  — im  wesentlichen  erfüllt.  Dem 
Patienten  genügen  meist  einige  Erholungstage,  um  eine  etwaige  Schwächung  durch 
die  Kur  zu  überwinden;  es  empfiehlt  sieh  jedoch  in  jtsleiii  Falle  durch  die  mikro- 
skopische Blutuntersuchung  festzustellen,  daß  wcsentliehe  Veränderungen  des  Blutes 
nicht  bestehen,  anderenfalls  müßte  eine  verlängerte  Enthaltung  von  sehweren  Arbeiten 
platzgreifen.  Aber  auch  in  den  meisten  Fällen  von  si-lbst  schwerer  Blutarmut  tritt 
nach  völliger  Beseitigung  der  Ursache  in  überraschend  kurzer  Zeit  völlige  Genesung 
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('in,  vorauBRpspUt , daß  die  Blutarmut  nicht  zu  lange  bestanden  hat  und  noch  keine 
Zeichen  eines  Sohwilchezustandes  hervorgetreten  sind.  In  Fällen  der  letzteren  Art 
muß  die  t^homing  Is'i  der  Arbeit  sell>stverständlich  länger  dauern.  Ol)  die  Daireiohung 
von  Kisenpräparnten  die  Zeit  der  Rekonvaleszenz  wes(*ntlieh  ahkürzen  kann,  steht  trotz 
der  reicliliehen  Verwendung  dieser  Mittel  nicht  fest;  ein  Versuch  ist  jedenfalls  statt- 
haft. Für  viel  wichtiger  wird  von  manchen  Arzh-n  in  diesen  Fällen  eine  ordentliche 
diätetische  Nachkur  gelialten  zur  Hebung  des  allgemeinen  Ernährungszustandes,  bei 
mißlichen  hygienischen  Wohnungsverhältnissen,  wenn  möglich,  die  Aufnahme  in  ein 
Oenesungsheim.  Die  Diätvorschriften  müss('n  dem  einzelnen  Falle  angepaßt  werden. 
Je  schwerer  der  Fall  war,  desto  größere  Achtsamkeit  ist  auf  die  Vermeidung  einer 
Neuansteckung  auf  der  Arbeitsstelle  zu  verwenden.  Es  ('mptiehlt  sich  dalier,  solche 
Deute  nicht  in  der  Grube  zu  beschäftigen,  sondern  bis  zur  völligen  Genesung  über 
Tage,  wo  die  Gefahr  der  erneuten  Infektion  ausgeschlossen  ist. 

Auch  die  schwersten  Erscheinungen  der  Krankheit,  Is'souders  die  der  allgemeinen 
Stauung  in  der  Blutzirkulation  schwinden  nach  der  Abtreibung  der  Wärmer  oft  hei 
allgemeiner  diätetischer  Naelihehandlung  ganz  von  selKst,  so  daß  auch  in  der  Mehrzahl 
dieser  Fälle  völlige  Wi(Hlerherstellung  der  Gesundheit  erzielt  wird.  Lutz  legt  hierliei 
großen  Wert  auf  die  Anwendung  von  Digitalis  (Pulv.  fol.  Digit.  0,15  g vier-  bis  se<-hsmal 
täglich);  er  will  damit  so  gute  Erfolge  erzielt  hals-n,  daß  er  sogar  empfiehlt,  in  den 
schwersten  Fällen  von  Wassersucht  und  Siechtum  zunächst  diese  sekundären  Er- 
scheinungen möglichst  durch  Digitalis  rückgängig  zu  machen  und  dann  erst  die  Ah- 
treibungskur  folgen  zu  lassen. 

Schließlich  ist  noch  die  Frage  zu  erortcni,  wie  man  sich  denjenigen  Ausnahme- 
fällen gegenüber  verhalten  soll,  hei  denen  es  trotz  mehrfacher  Wierlcrholung  der 
Ahtreibungskur  nicht  gelungen  ist,  die  Würmer  zu  beseitigen.  Die  Beantwortung 
dieser  Frage  ist  vom  rein  ärztlichen  Standpunkt  unschwer  zu  geben;  viel  schwieriger 
gestaltet  sie  sich  dagegen  in  wirtschaftlicher  Beziehung,  namentlich  wenn  es  sich  um 
Masseninfektionen  in  der  Belegschaft  eines  großen  Werkes  handelt,  welches  nicht 
stillgelegt  werden  darf. 

Da  die  Ahtreibungskur  keineswegs  ganz  gefahrlos  ist,  erscheint  es  nicht  zulässig, 
eie,  wenn  ein  befriedigender  Erfolg  noch  nicht  eingetreten  ist,  unausgesetzt  zu  wieder- 
holen. Sie  ist  vielmehr  entweder  zeitweilig  oder  in  den  schlimmsten  Fällen  für  abseh- 
bare Zeit  ganz  abzubreehen,  bevor  der  Wuriuhehaftete  durch  sie  geschädigt  wird.  Es 
muß  jedoch  verlangt  werden,  daß  ein  ungeheilter  Wurmhehafteter,  der  nach  wie  vor 
in  seinem  Kote  befnichtete,  ent«-icklungsfähige  Wurmeier  ablegt,  die  Grulre  nicht  Iw- 
fahren  darf,  damit  er  nicht  neuen  Infektionsstoff  in  sie  hineinbringt.  Ist  doch  die 
tSanierung  der  Grube  die  wichtigste  Aufgalx’  der  Hygiene  im  Kampfe  gtgen  die  Wurm- 
krankheit. Aber  für  den  Ix-treffenden  Wunn behafteten  selbst  ist  es  von  der  größten 
Wichtigkeit,  daß  er,  des.sen  Heilung  sich  einstwralen  (Hier  dauernd  unüberwindliche 
Schwierigkeiten  gegenüla'rstellen , wenigsU'iis  vor  der  Gefahr  der  beständigi'n  Neu- 
ansteckung Ix'wahrt  wird.  Kr  dsuT  deshalb  auch  im  eigenen  Interesse  zu  einer  ver- 
seuchten Arbeitsstelle  nicht  zugelassen  werden.  Es  steht  alx-r  nichts  im  Wege,  daß 
derartige  Ix(Ute  über  Tage  leichte  Arbeiten  verrichten,  wenn  ihr  sonstiger  Gesund 
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lieilszustaml  die»  gestattet,  da  in  unserem  Klima  in  den  meisten  Betrieben  über 
Tage  die  Entstehung  von  Infektionsherden  ausgeschlossen  ist.  In  Bri'iinberg  hatte 
man  schon  frühzeitig  <lie  Erfahrung  gemacht,  daß  kranke  Wurmhehaftetc,  bei  denen 
eine  völlige  Abtreibung  der  l’araaiten  nicht  gelungen  war,  »ich  allmählich  von  selbst 
erholten,  wenn  sie  auf  eine  andere  nicht  venamchtc  tirubc  verlegt  wurden,  auf  der 
sie  sogar  unter  Tage  arbeiteten.  Man  benutzte  infolgedi'ssen  diese  Verli'gung  plan- 
mäßig zu  Kurzwer  ken  mit  gutem  Erfolge.  Ein  solches  Verfahren  ist  unter  Umständen 
iliirchaus  zweckmäßig,  der  Erfolg  auch  leicht  erklärlich,  da  ja  allmählich  eine  Selbst- 
heilung durch  Alwterlx-n  der  Würmer  eintreten  kann,  falls  N'euinfektionen  nicht  statt- 
finden. In  den  rheinisch-westfälischen  Grul)en  ist  das  Verfahren  jedoch  nicht  verwend- 
bar, da  es  bisher  nicht  möglich  ist,  la-stiinnib'  (.irtlla-n  als  ganz  odi'r  in  einzelnen 
Abhauen  immun  zu  bezeichnen.  Die  Fernhaltung  der  Wurrabehafteten  aus  der  (Jrube 
wird  <laher  einstweilen  stnmg  durchzuführen  sein. 

Diese  nicht  geheilten  Wunnbehafteten  bedürfen  außerdem  der  dauernden  ärzt- 
lichen ÜI)crwBchung,  <lamit  eine  Verschliininerung  ihres  Zustandes  frühzeitig  entdeckt 
und  den  V'erhältnissen  entsprechend  iK-handelt  werden  kann.  Von  Zeit  zu  Zeit  ist 
ferner  zu  prüfen,  ob  sich  nicht  doch  ein  erneuter  Abtmbungsversuch  bei  ihnen 
empfiehlt,  denn  die  Erfahrung  hat  gelehrt,  daß  die  Abtreibung  bei  älteren  Krank- 
heitsfällen viel  aussichtsvoller  ist,  als  bei  solchen  frischer  Infektion. 


Fünfter  Absclinitt. 

Die  MaBnahmen  zur  Bekämpfung  der  Ankylostomiasis. 

Wällivnd  den  einzelnen  von  der  Ankylostomiasis  befallenen  Menschen  eine  ge- 
eignete R handlung  von  seiner  Knmkheit  befreit,  nmss4-n  die  MaÜregeln  zur  Bekämpfung 
der  Krankheit  als  solcher  darauf  geriehUd  sein,  die  Krankheitsursachen  zu  lK*s<‘itigen 
oder  doch  solche  Zustände  zu  schaffen,  fiaß  neue  Ansteckungen  nach  Möglichkeit  aus- 
geschlossen werden. 

Eh  ist  bereits  Ixdont  worden,  daÜ  in  Deutschland  die  natürlichen  kliinatischeti 
Bttlingimgen  nur  ausnahiiisweiw  eine  Entwicklung  der  Ankylattonieneier  zu  eingokap- 
stdten  I..an'en,  d.  h.  zu  derjenigi‘ii  Form  ermöglichen,  durch  welche  allein  eine  An- 
steckung «»rfolgen  kann.  Solche  ßinlinguitgen  finden  sich  hier  im  wiwntliehen  nur  in 
Bergwerken  und  zwar  lediglich  dort,  wo  die  für  die  Entwicklung  der  Eier  nötige 
Terapt‘raUir  und  Feuchtigkeit  vorhanden  sind;  die  weitenm  Krfordenusse:  Licht- 
al)schlufi  und  Sauerstoffzutritt  sind  in  Bergwerken  stets  g<»gelK'n.  Die  tatsächlichen  Er- 
fahrungen im  rheinisch-w'i'stfdlischen  Kohlenn‘vier  halx>n  dies  durchaus  Is^stätigt. 

Die  Krankhtäl  zeigte  sicli  am  meisten  verbn*itet  auf  denjenigen  Zechen,  welche 
an  vielen  I^mklen  ein«*  Tenipemtur  von  etwa  25 — 28“  (’  anfweisen,  während  Zechen, 
«leren  T«‘inperatun‘n  nicht  über  18 — 20“  C hinausgehen,  niclit  oder  doch  nur  in  ge- 
ringem Malle  befallen  wurden;  auch  für  die  einzelnen  Teile  der  Zechen  hat  sich 
festfitellen  lassen,  dali  fast  regelinäliig  die  wärmeren  stärker  befallen  sind  als  die 
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kiiltiTfii.  Von  nicht  uncrlicMiclicm  Einfluß  auf  die  Tomperaturvcrhältnisac  in  der 
<irul«!  ist  die  Euftzuführunu  vom  Tage  lier  (BewetterungX  durch  ilie  nanientlidi  in 
den  mit  dem  Wettersclinelite  in  unmittelharer  Verbindung  sti'henden  (iruix’iiteilen  in 
<ler  Regel  eine  wesentliche  Abkühlung  erreicht  wird.  Man  hat  äch  denn  auch  schon 
dieWB  Mittels  bedient,  um  die  Temperatur  so  weit  herabzusitoen,  daß  durch  sii-  die 
Entwicklung  der  Ankylostomenlarven  unmöglich  gemacht  o<ler  doch  nicht  in  gleichem 
Muße  wie  vorher  lagünstigt  wird.  So  ist  z.  B.  auf  der  Zeche  Graf  Schwerin,  die  ja 
anscheinend  den  Ausgangspunkt  und  den  eigentlichen  Herd  der  Ankylostomiasis  für  den 
OberlH-rgamtslH-zirk  Dortmund  gebildet  bat,  im  Interesse  einer  wirksameren  Bekämpfung 
ein  neuer  I/uftsehaebt  abgeteuft  worden ; man  hofft  dadurch  in  einem  großen  Teile  der 
Grube  die  Temperatur  um  etwa  ß bis  7 Grad  herabzusetzen. 

Hinsichtlich  des  EinfluKses  der  Keuchtigkeitsverliält  nisse  sU-ht  fest,  iluß  völlige 
Tnickenheit  die  Larven  in  kurzer  Zeit  zum  Alwterben  bringt  und  daß  auch  reichliche 
Wassertnengen  ihre  Entwicklung  ungünstig  beeinfluss<-n,  da  sic  ilie  den  jungen  Larven 
zu  ihrem  Wachstum  nötigen  Nährstoffe  zu  stark  verdünnen.  Einen  recht  günstigen 
NUhrlxKlen  bilden  dagegen  nach  Versuchen  von  Bruns  verdünnte  mcnschUche  Fäkalien, 
besonders  dann,  wenn  auf  1 Teil  etwa  die  10 — lOOfache  Menge  Waaser  kommt  und 
die.se  Mi.“chung  eine  <lünne  Schiebt  laldet.  Es  halam  sich  <lenn  auch  die  Zechen  mit 
starker  natürlieher  Feuchtigkeit  durchweg  mehr  ladallen  erwiesen  als  die  trocknen-n. 

Zu  einer  Vermehning  der  Fiaichtigkeit  hat  auf  vielen  tirulwn  auch  die  durch  die 
olarbergamtliche  Verordnung  zur  Beseitigung  <ler  Kohlenstaubexplosionen  eingeführte  Be- 
feuchtung di-s  Kohlenstaula-s  ilureh  Berieselung  la-igelragen,  und  es  ist  wiederholt,  so 
l«‘Sonders  von  Tenholt,  die  Ansicht  aasgesprochen,  ilaß  zwischen  der  Einführung  dieser 
Bi'riesi'lung  und  <lein  plötzlichen  Anwachsen  der  fi-stgesUdlten  Fälle  von  Wurmkrank- 
heit im  Jahre  1901  ein  ursächlicher  Zusammenhang  bestehe. 


Nach  den  F7rinittlungen  des  Knappschaftsvereins  zu  Bochum  wurden  nämlich 
festgestellt : 


im  Jahre  1896 

auf 

16 

Zt*clu*ii  107 

Krankheitsfälle  = 0,64  Voo 

der  Belegschaft, 

„ „ 1897 

32 

113 

„ = 0,62  “/«o 

n n 

„ „ 1898 

24 

99 

„ = 0,49  %„ 

f n 

„ „ 1899 

„ 

27 

94 

= 0,44  »/«„ 

„ „ 

„ „ 1900 

42 

„ 

27-5 

= 1,17 

1 H 

„ „ 1901 

6.Ö 

1030 

= 4,06  %„ 

n f. 

„ - 1902 

69 

1355 

= 5,29  »/»o 

n n . 

(!)is  1.  Oktol>er  19021 
I)iü  Berieselung 

war 

auf 

einem 

großen  Teil  dtT  Zechen  etwa  in  «len  Jahr»*n 

1H9H/19(K)  allmählich  zur  Einführung  gekommen.  Zeitlich  trifft  also  die  Einführung 
der  Berieselung  mit  ilem  B<-kanntwei-den  zahlreicherer  Ankylostoniiasisfälle  zusammen. 

Besonders  aliffalleml  ist  die  ])lötzliche  Zunahme  der  ermittelten  Fälle  nach  der 
Abnahme  in  den  Jahren  IkitV  bis  1899.  Ob  aber  in  der  Tat  in  diewn  Jahren  eine 
Abnahme  erfolgt  ist,  wie  die  Statistik  angibt,  ist  sehr  zweifelhaft,  da  damals  nur 
solche  la-utc  als  wurmverdächtig  ausgi-mustert  unil  .sodann  auf  Wurmkrankheit  unter- 
sucht wunlen,  die  sieh  bei  ilen  ärztlichen  Revisionen  durch  blasse-s  .Aussehen  auszeich- 
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Außcriiciti  ab<*r  hänpt  dir  Zahl  der  in  den  einzelnen  Jahren  aufKefundeiien 
Wurmbehafteten  auch  davon  al»,  wie  viele  Revisionen  auf  (h‘n  einzelnen  Gruben,  und 
namentlich  auf  den  verseuchUm  Gruben  vorgenominen  sind. 

Eh  kann  ilalier  als  fra^jlich  gelten,  oh  die  Zunahme  in  den  Jahren  19U1  und 
1902  nach  Einführung  der  Berieselung  eine  w»  starke  und  plötzliclu!  war,  wie  es  nach 
cler  S^tatistik  den  Anschein  hat.  \'ielmehr  ist  es  wahrscheinlich,  daß  bereits  vorher 
eine  andauernde  lan^ame  Zunahme  der  Ankylostomiusisfulle  stattgi-fundeii  hat,  indem 
die  Parasiten  allmählich  von  Gruln*  zu  Grube,  Ix-günstigt  (lurch  den  lebhaften  Beleg- 
schaftswechsel,  verschleppt  wonh*n  sind.  Daß  die  Krankheit  sich  nicht  gleich  im  Aus- 
sehen der  von  ihr  Befallenen  kenntlich  genmchl  hat,  kann  hei  der  Eigenart  ihrer  Er- 
HcheinungHweise  nicht  verwunderlich  sein. 

Löbker  und  Bruns  sind  der  Ansicht,  daß  die  Abnahme  in  den  Jahren  1898 
und  1899  nur  scheinbar  gewest*ii  und  daß  eine  plötzliche  Ausbreitung  der  Krankheit 
als  Folge  der  Kohlenstaubberieselung  keineswegs  erwiesen  ist.  Man  ist  jedoch  auch 
nicht  bert'chtigt,  der  Berieselung  jt?den  Eiidluß  auf  die  Zunahme  der  Ankyloshmiiasis 
abzusprechen.  Bruns  hat  durch  eingehende  Versuche  auf  der  Zeche  Hhamrock  I/II 
Aufklärung  darüber  zu  schaffen  versucht. 

ln  einer  Strecke  dieser  Zeche  wurden  an  2 Stellen  nebeneinander,  die  eine  dauernde 
Temperatur  von  27*  zeigten,  Kotproben  ausgesetzt.  Die  in  der  Richtung  dos  Wotteratromee  vorn 
gelegene  Stolle  wunlo  nicht  l)erieselt,  wahrend  in  der  dahinterliegenden  Strecke  die  vorsclirifta- 
maiüge  Berieselung  beibehalten  wurde.  Bei  clen  täglich  eiiinoimnenen  Proben  wurde  l>eetimnit, 
1.  wieviel  Wasser  sie  in  Prozent  ausgedrflekt  hesußen,  2.  ob  sich  die  Hier  an  Ort  und  Stelle  ent- 
wickelt hatten  oder  noch  entwicklungsfähig  waren.  Die  Ergi-biiisse  waren  folgende: 

a)  Trocken  gehaltene  Strecke:  Bei  Beginn  betrug  die  Feuchtigkeit  der  Proben  etwa 

in  ihnen  fanden  sich  reichlicli  Kier  in  frischem  Stailiuin,  die  gut  eutwickliiugsfähig  waren;  nach 
10  Tagen  war  die  Feuchtigkeit  der  Proben  auf  etwa  40%  heruntergegangen,  die  Eier  körnig 
zerfallen  und  nicht  ineiir  entwicklungsfähig. 

b)  Berieselte  Strecke:  Die  Proben  verhielten  eich  bei  Beginn  des  Versuchs  wie  unter  a; 
nach  H Wochen  war  der  Feuchtigkeitsgehalt  immer  niKh  etwa  70*/,,  erst  nach  2 Monateu 
etwa  auf  40  bis  4r»*/»  henmtergegungen.  Nach  etwa  H Wochen  fanden  sich  in  der  Strecke 
selbst  eingekap^elle  I^rven,  die  während  der  ganzen  Dauer  der  Beobachtiingezcit  (etwa  2 Mo- 
nate) lebend  erhalten  wenlon  konnten.  Auch  in  dieser  leUtereu  Strecke  war  eine  gewisse  Ein- 
trocknung erfolgt,  aber  sehr  viel  langsamer,  als  in  dem  ersten  Versuch;  sie  war  jedoch  nicht  groß 
genug  gewesen,  um  die  Entwicklung  der  Eier  zu  verhindern. 

Bei  einem  weiteren  Versuche  wunie  die  Strecke,  in  der  die  Eier  uusgesetzt  waren,  nicht 
berieselt,  während  in  der  davor  ^legcnen  Abteilung  sehr  reichlich  Wasser  versprengt  wurde,  so 
(laß  also  die  durchströmende  Luft  Htets  anDähern<l  mit  Feuchtigkeit  gesättigt  war;  dabei  waren 
die  Eintrocknungserscheinungen  ebenfalls  verhältnismäßig  gering,  nach  etwa  17  bis  21  Tagen 
waren  aucli  hier  eingekapselte  Larven  zu  finden.  Man  wird  daniue  schließen,  daß  an  gewissen 
Stellen  schon  die  natOrliche  Feuchtigkeit  genügt,  um  die  Eier  zur  Entwicklung  zu  bringen,  au 
anderen  Stellen  aber,  die  vielleicht  gerade  nicht  mehr  so  viel  Feuchtigkeit  haben,  um  den  Eiern 
eine  Entwicklung  zu  ermöglichen,  vermag  vielleicht  die  durch  die  Berieselung  erzielte  Vermehrung 
der  Feuchtigkeit  gerade  noch  eine  Entwicklung  zustande  kommen  zu  lassen. 

Durch  Einstellung  der  Berieselung  eine  Besserung  herbeizuführen,  wurde 
auf  mehreren  Zechen  versucht,  doch  ohne  besonderen  Erfolg ').  8o  ist  auf  der  Zeche 
Holland  in  Wattenscheid  da.s  Ergebnis  so  gering  gewesen,  daß  der  Besitzer  der  Zeche 

')  Verhandlungen,  betr.  die  Maßregeln  zur  Bekämpfung  der  Wurmkrankheit  (Ankyloeto- 
miasis),  Konferenz  vom  5.  Dezeml>er  11K)3.  Seite  48. 
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«ich  veranlaßt  gesehen  hat,  seinen  früheren  Antrag  auf  Befreiung  von  der  Berieselungs- 
ptHcht  zurückauziehen.  Etwa»  günstigere  Ergebnisse  sind  nach  Angabe  des  Direktor« 
Eüthgen  aut  der  Zeche  J u I i a bei  Haukau  erzielt  worden’).  Von  den  beulen  benach- 
bart gelegenen  Zechen  Julia  und  von  der  Heydt,  die  ungefähr  hinsichtlich  der 
Belegschaft,  ihrer  Wurmverseucltung  und  ihrer  geologischen  Beschaffenheit  ziemlich 
gleiche  Verhältnisse  darboten,  wurde  auf  Julia  die  Berieselung  eingestellt,  auf  von 
der  Heydt  beibehalten.  Nachdem  9 Durchmusterungen  der  Belegschaft  vorgenommen 
waren,  ergab  sich  auf  Julia  noch  ein  l’rozenteatz  von  0,90  Wurmbehafteten,  auf  von 
der  Heydt  von  1,5.  Auch  sollen  die  noch  wurmbehafteten  I^eute  von  Julia  weniger 
Wurmeier  aufgewieseu  haben,  als  diejenigen  der  Zeche  von  der  Heydt.  Neuan- 
steckungen  sollen  auf  der  Zeche  Julia  in  der  von  der  Berieselungseinstellung  beein- 
flußten Zeit  nicht  vorgekommen  sein. 

Auf  der  Zeche  Shamrock  I/II  wurde  unter  Mitwirkung  von  Bruns  ein  weiterer  Ver- 
such im  großen  so  angestellt,  daß  2 ganze  Grubenreviere  annähernd  ein  ganzes  Jahr  von 
der  Berieselungsptticht  befreit  wurden.  Hieran  war  Jedoch  wegen  der  Gefahr  einer  Kohlen- 
staubexplosion die  wirtschaftlich  nachteilige  Bedingung  geknüpft,  daß  nur  dann  in 
den  betrettenden  Revieren  gesehossen  werden  durfte,  wenn  zuvor  3 Minuten  lang  die  ganze 
Schußstelle  und  ihre  ütngebung  durch  einen  sogenannten  „ Wasserschleier“  ganz  feucht 
gehalten  wurde.  Es  ergab  sich,  daß  in  den  beiden  Revieren  die  Luftfeuchtigkeit  bis 
zu  einem  gewissen  Grade  abgenotumen  hatte;  schon  nach  einigen  Monaten  trat  in  ihnen 
eine  so  starke  Staubbildung  auf,  daß  der  zuständige  Bergrevierbeamte  sich  veranlaßt 
sah,  die  Fortsehattuug  de»  trockenen  Kohlenstaubes  anzuordnen,  während  in  den  übrigen 
Revieren  eine  derartige  Tnwkenheit  nicht  beobachtet  wurde.  Jedoch  war  an  anderen 
Stellen  dieser  beiden  Reviere  selbst  gegen  ilas  Ende  dieser  „Abtrocknungsperiode“ 
immer  noch  feuchter  .Schlamm  aufzufinden.  Die  Leute,  die  in  diesen  beiden  Revieren 
arbeiteten,  zeigten  bei  Beginn  des  Abtrocknimgsversuchs,  als  der  Durchschnitt  der 
ganzen  Zeche  17,18  “/o  Wurrabehaftete  ergeben  hatte,  31,95%  und  28,19%  Wurm 
behaftete.  Nachdem  der  Versuch  etwa  4 Monate  gedauert  hatte,  wiesen  beide  Reviere 
immer  noch  wesentlich  höhere  Zahlen  auf,  als  der  Durchschnitt  der  Zeche.  Am  Ende 
der  1 1 'U  monatlichen  Periode  der  Abtrocknung  ergab  der  Durchschnitt  der  ganzen 
Zeche  2,61  % Wurmbchaftete,  während  in  diesen  beiden  Revieren  noch  8,51  % und 
2,61  % vorhanden  waren.  Auf  den  ersten  Blick  scheint  das  Ergebnis  mit  den  vorher 
geschilderten  Versuchen  nicht  ganz  übereinzustinimen.  Es  kommen  dabei  eben  die 
eigenartigen  ortliehcu  Verhältnisse  in  Betracht,  unter  denen  die  Versuche  unternommen 
werden  wie  z.  B.  die  natürliche  Feuchtigkeit  utid  sonstige  Ik-.sehaflenheit  des  Neben- 
gesteins und  de»  l’ntergrunde«,  der  Staubgehalt  der  Kohle,  die  Menge,  die  Temperatur  und 
die  Feuchtigkeit  des  cinziehenden  Luftstromes,  die  laigerung  der  Strecke.  Alles  dieses 
sind  Umstände,  die  auf  der  Wirkung  der  Berieselung  und  ihrer  Einstellung  von  Ein 
fluß  sind.  Besonders  interessant  i.«t  in  dieser  Beziehung  die  Zeche  Hansa  im  Bezirk 
Dortmund.  Diese  Zeche  zeichnet  sich  durch  hohe  Temperaturen  (bis  28“)  aus,  auf 
ihr  findet  eine  sehr  starke  Berieselung  statt,  sic  liegt  in  nächster  Nachbarschaft  einer 

')  Gltlckauf  luuö,  Seite  :W.). 
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Anzahl  verseuchter  Zechen  und  imU  rhält  mH  diesen  regen  Belegsehnftsweehsel ; trotz- 
dem ist  die  Zeche  in  keiner  Weise  verseucht,  auch  hei  wiederholten  Bclegsehafts- 
Untersuchungen  ist  kein  einziger  Mann  aufgefunden,  von  dem  angenommen  werden 
mußte,  daß  er  sieh  seine  Infektion  auf  der  Zeche  selbst  erworben  hatte.  Die  Zeche 
sellrst  ist  so  trocken,  ihre  Kohle  so  stark  stäubend,  daß  selbst  ilie  starke  Berieselung 
nicht  die  genügende  Feuchtigkeit  für  die  Entwicklung  der  Larven  Ijewirkt. 

Die  geschilderten  Versuche  und  Erfahrungen  lassen  erkennen,  wie  schwierig  die 
an  sich  einfach  erscheinende  Beurteilung  des  Einflusses  <ier  Berieselung  ist.  Man 
wird  hiernach  weder  behaupten  können,  daß  die  Berieselung  gar  keinen  Einlluß  gehabt 
hat,  noch  auch,  daß  sie  von  großem  Einfluß  gewesen  ist;  ebensowenig  kann  die  Ein- 
stellung der  Berieselung  als  ein  Mittel  von  ausschlaggebender  Bedeutung  für  die  Be- 
kämpfung der  Krankheit  angesehen  werden. 

Bedenkt  man  außerdem,  <laß  die  Berieselung  einen  gewaltigen  Fortschritt  in 
technischer  Beziehung  darstellt,  ilaß  ihr  in  allererster  Linie  es  zu  verdanken  ist,  daß 
die  großen  Massenunglüeksfiillo  infolge  Entzündung  dos  Kohlenstaubes  vermieden 
werden,  so  wird  sich  schwerlich  ein  Hygieniker  finden,  der  gegenüber  einer  vielleicht 
zu  erwartenden  Verringerung  der  Ansteckungsgefahr  die  V'crantwortung  dafür  auf  sich 
nimmt,  daß  durch  das  gänzliche  Einstellen  dei  Kohlenstaubberieselung  die  Gefahr  der 
Kohlenstaubexplosionen  wieder  ständig  droht.  Es  wird  wohl  dauernd  mit  der  Not- 
wendigkeit der  Berie-selung  gerechnet  werden  müssen;  die  Maßnahmen  werden  el)cn  so 
zu  treffen  sein,  daß  auch  ohne  Einstellung  der  Berieselung  die  Bekämpfung  der 
Ankylostomiusis  ermöglicht  winl.  Die  Erfahrungen  der  letzten  Jahre  halben  gezeigt, 
daß  dies  ausführbar  ist. 

Einige  weitere  Ursachen,  die  für  eine  größere  isler  geringere  Verseuchungsmöglichkeit 
einer  Zeche  in  Betracht  kommen,  la-ruhen  in  iler  besonderen  Beschaffenheit  der  Zeche; 
in  dieser  Beziehung  ist  es  z.  B.  von  Be<leutung,  ob  auf  der  Zeche  ein  Rieselwasser 
vorhanden  ist,  das  hei  dauernder  Besprengung  die  Larven  zu  vernichten  imstanile  ist. 
Auf  manchen  Zis-hen  enthält  das  aus  dem  Mergel  gewonnene  Wasser  mehr  oder 
weniger  erhebliche  Beimengungen  von  Kochsidz,  gelegentlich  his  zu  5 — S'/o.  Durch 
Untersuchungen  ist  aber  festgestellt,  daß  ein  stärkerer  Kochsalzgchalt  Eier  und  Larven 
abtötet,  daß  beispielsweise  in  .5"  uiger  Kochsalzlösung  Eier  sich  nicht  zu  entwickeln  ver- 
mögen, unil  daß  I.,arven  nach  einigen  Stunden  abgestorticn  sind  (vcrgl.  S.  44ß  ff.);  auch  <lie 
weiter  unten  geschilderten  Desinfektionsversuche  mit  Kochsidzlösungen,  sowie  besonders 
die  Tatsache,  daß  gerade  gewisse  Zechen,  die  stärkere  Kochsalzniengen  in  dem  zum  Be- 
rieseln ilienenden  Wasser  besitzen,  nicht  oder  nur  in  geringem  Maße  verseucht  sind,  sprechen 
durchaus  dafür,  daß  das  Vorhandensein  einer  stärkeren  Soli*  die  Disposition  der  Zeche 
für  die  Wurmkninkheit  herabsetzt.  Die  Berieselung  findet  ileshalb  dort,  wo  natürliches 
kochsalzhaltiges  Grubenwasser  vorhanden  ist,  zweckmäßig  mit  diesem  statt,  sofern  das 
Wasser  auch  den  allgemeinen  hygienischen  Anforderungen  entspricht. 

Von  besonderer  VV’ichtigkeit  aber  ist  natürlich  für  eine  Zeche,  wie  gniß  die 
Gefahr  einer  Ansteckung  ist.  Daß  die  Dis|»)sition  einer  Zi-ehe  für  sieh  allein  nie 
und  nimmer  eine  Verseuchung  hervorruft,  ist  ohne  weiteres  klar;  es  muß  immer  eine 
Ansteckung  von  außen  dazu  kommen,  dadurch,  daß  ein  oder  mehrere  erkrankte  Ar- 
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beiter  auf  einer  vorher  freien,  aber  zur  Ver«‘iichiing  veranlagten  Z<*ehe  Arb«*it  fin<len 
und  ihn*  mit  den  Krankheit»<*rregem  behafteten  Abgänge  an  die  Stellen  des  lk*i^erks 
bringen,  wo  die  Entwicklung  tler  im  Kot  ausgeschie<lenen  Eier  zu  eingekapselten 
I^ar\*eii  möglich  ist  und  vor  sich  gehl. 

Die  Geschichte  der  Ankylostomiasis  macht  es  wahrscheinlich,  daÜ  diese  !*lage 
auch  in  das  rheinisch-westfälische  Kohlenrevier  ursprünglich  von  außen  hineingetmgen 
word<*n  ist.  Es  ist  anzunc'hmen,  daß  es  sicli  diiln*!  nicht  um  eine  einmalige,  zeitliih 
und  örtlich  begrenzte  Einschleppung  gehandelt  hat;  der  Infektiun.^stoff  wird  vielmehr 
durch  den  Inständigen  Zuzug  wurmhehafteter  Arlniter  aus  dem  Auslände  immer  v<m 
neuem  in  die  Gruben  jenes  Bezirkes  hineingetmgen  worden  sein. 

Mit  Reeht  haben  daher,  besonders  zu  jener  Zeit,  als  die  Verseuchung  der  cin- 
heimisehon  Zechen  noch  nicht  voll  bekannt  war,  die  tnhördlichen  Maßnahmen  in 
erster  Linie  darauf  hingezielt,  den  Zuzug  wurml>ehafteter  BiTgleute  aus  dem  Auslande 
zu  verhindern.  Daß  dieser  Zuzug  und  damit  auch  die  von  ihm  drohende  Gefahr  er- 
heblich war,  geht  z.  B.  daraus  hervor,  tlaß  in  <ler  Zeit  vom  1.  Januar  bis  30.  Sep- 
teinWr  1897  auf  Ruhrz<-ehen  372  ungarische  Arlx'iter  angeU*gt  wonl«*n  sind’);  schon 
flainals  hat  <his  Oberbcrganit  in  Dorlmuinl  dem  Knappschaftsvorstande  empfohlen,  die 
t'inwandernden  Arbeiter  peinliehst  auf  Wurmkrankheit  hin  untersuchen  zu  lassen.  Ein 
gemeinsehaftlieher  Erlaß  der  Minister  für  Handel  und  Gewerl>c  und  der  Geistlichen, 
Unt<*rrichts-  und  Medizinal- Ang<‘legenheiten  vom  24.  Dt^zemlwr  1897  machte  die  Zu- 
lassung der  aus  gewissen  ungjirisehen  und  belgischen  lk*viereu  zuzichenden  ArlM*iter 
vr»n  vorhergi'henden  KotunbTSUehungen  abhängig;  ein  zweiter  Ministerialerlaß  vom 
4.  April  1900  ordnete  die  Abschiebung  aller  aus  Belgien,  Ungarn  und  Siebenbürgen 
zugewanderten  IhTgarlK-iter  an  und  ließ  die  Beschäftigung  ausländischer  Arbeiter  nur 
ausnahmsweise  unter  l>esonderen  Vorsiohtsmaßri'geln  zu. 

Kntsprediende  Anordnungen  aber  die  Fernhaltung  ausländischer  und  aus  verHOUciiten 
G^lc^nden  zuziehender  Arbeiter  sind  auch  in  den  übrigen  Rmnlesstaaten,  In  denen  Bergbau  l»e- 
trieben  wird,  getrotfen  worden;  in  Bayern  durch  die  FCntechheßung  des  Königlichen  Staats 
miniateriuins  des  Innern  vom  2t).  Mai  1903,  in  Sachsen  durch  bergpolizeiliche  Verfügung  vom 
2U  Februar  1903,  in  Anhalt  durch  Verfügung  vom  IG.  Oktober  1903.  in  Eisali  Lothringen 
durch  Anordnung  dee  Bergmeisteiv  zu  .Saargeuiünd  vom  22.  Juni  19U3;  In  den  meisten  vor- 
stehenden wie  auch  in  den  sonst  noch  erlassenen  entsprechenden  Voiwchriften  ist  nicht  nur  <lie 
Anlegung  fremdländischer,  sondern  aller  zuzichenden  Bergleute  von  dem  Nachweise  der  Wurm- 
freiheit durch  ärztliche  Untersuchung  abhängig  gemacht,  teilweise  außerdem  noch  angcortlnet, 
daß  solche  Arl>eiter  bei  Anlegung  längere  Zeit  über  Tage  zu  beschäftigen  nn<l  zu  l>eobachten  sind. 

Je  mcltr  aber  auf  den  einheimischen  Zt'chcn  die  Krankheit  an  Boden  gewann, 
umsomehr  mußte  die  Gefahr,  die  von  den  auswärtigen  Wurmhehafteten  atisging,  an  Be- 
deutung zurücktroten  gegenüber  der  Gefahr,  die  von  einheimischen  Bei^leiiten  ilrohtc. 
In  di(*8er  Beziehung  herrsclien  gerade  iin  01jcrb<*rganit8bezirk  Ik^rtmund  Verhältnisse, 
w'elche  die  Verbreitung  der  Krankheit  sehr  zu  fördern  getngnet  sind;  der  Wechsel  der 
Belegschaft  von  einer  Zeche  zur  andern  ist  ein  ül>eraus  lebhafter.  Es  kamen  z.  B,  in 
den  Belegschaften  des  OberlM*rgamts  Dortmund  auf  je  100  Mann 

')  Siehe  Verhan<llungen,  betr.  Maßregeln  zur  Bekämpfung  der  im  Ol>erl)ergaiiitsl>ezirke  Dort- 
mund herrstdienden  Wumikraiikhelt.  Konferenz  am  4.  April  1903.  Seite  13. 
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Gerade  auch  auf  einigen  beeondere  stark  verseuchten  Zechen  war  die  Zahl  der 
?.ur  Abkehr  kommenden  I^ute  eine  sehr  hohe;  auf  der  Zeche  Erin,  Itei  der  im  Jahre 
1903  die  mikroskopische  Untersuchung  74,5%  Wurmbehaftete  zeigte,  waren  in  den 
Jahren  1899:  624  Mann,  1900:  721  Mann  und  1901:  613  Mann  zur  Abkehr  ge- 
I.-mgt,  um  größtenteils  aut  anderen  Zechen  wiederum  Arbeit  zu  finden.  Auf  der  Zeche 
Graf  Schwerin,  die  nach  den  mikroekopischen  Untersuchungen  1903:  66,1% 
Wurmhehaftete  zeigte,  verließen  1899:  720  M:inn,  1900:  65.5  Mann  und  1901:  768 
Mann  die  Arbeit.  Diese  Beispiele  mögen  zeigen,  wie  sehr  gerade  der  starke  Wechsel 
der  Belegschaften  geeignet  ist,  den  Infektionsstoff  weiter  zu  verschleppen.  Jeder  Ar- 
beiter aber,  der  in  seinem  Kote  die  Wurmeier  ausscheidet  und  seinen  Kot  nicht  in 
den  Abtrittskübel,  sondern  an  Stellen,  wo  gearbeitet  wird  oder  wo  Menschen  verkehren, 
entleert,  kann  auf  einer  disponierten  Zeche  die  Ursache  zu  einem  neuen  Krankheits- 
herd und  sodann  zu  einer  schweren  Verseuchung  diT  gesamten  Belegschaft  w'erden. 
Es  ist  dabei  von  geringem  Belang,  ob  es  sieh  um  bereits  „wurmkranke“  Personen, 
d.  h.  um  solche  handelt,  die  infolge  ihrer  Ankylostomiasis  schon  objektive  und  sub- 
jektive Krankheitserscheinungen,  besonders  die  der  Blutarmut  zeigen,  oder  um  „Wurm- 
träger“,  d.  h.  um  solche,  bei  denen  Krankheitserscheinungen  noch  nicht  zutage  treten; 
die  Gefahr  ist  lediglich  abhängig  von  den  Infektionsmöglichkeiten,  die  der  Wurm- 
behaftete  bietet,  d.  h.  abhängig  von  der  Zahl  der  von  ihm  ahgeselzten  Eier  und  von 
der  Zeit,  während  welcher  von  ihm  Eier  ausgeschieden  werden.  Dies  liedeutet,  daß 
nicht  der  Nachweis  von  bereits  bestehenden  Krankheilserscheinungen,  sondern  nur  der 
Nachweis,  daß  er  Eier  ira  Kote  ausscheidet,  der  Umstand  sein  muß,  auf  den  hin  seine 
größere  oder  geringere  Gefährlichkeit  für  seine  Mitarbeiter  zu  bemessen  ist. 

Daß  ein  mit  nur  ganz  wenigen  Wurmeiern  versetzter  Kot  nicht  so  viele  Infektions- 
stoffe  enthält,  wie  ein  mit  Wurmeiem  stark  durchsetzter,  steht  außer  Zweifel.  Alicr 
selbst  wenn  man  annimmt,  daß  zwischen  der  Gefährlichkeit  eines  „Wurmkranken"  und 
eines  „Wurmtriigers“  ein  gradueller  Unterschied  besteht,  so  kommt  er  für  das  rheinisch- 
westfälische  Kohlenrevier  schon  deshalb  weniger  in  Betracht,  weil  die  Anzahl  der 
Wurmträger  diejenige  der  Wurmkranken  um  ein  Vielfaches  übersteigt  — die  Zahl  der 
blutarmen  Wurmkranken  wird  auf  etwa  10%  der  Gesamtzahl  geschätzt  — und 
somit  den  Ansteckungsstoff  viel  weiter  zu  verbreiten  in  der  Lage  ist,  als  die  geringere 
Zahl  der  Wurmkranken,  von  denen  jeder  einzelne  vielleicht  mehr  Eier,  d.  h.  mehr 
Infektionsmaterial  abscheidet.  Die  etwas  größere  raler  geringere  Menge  der  Eier  fällt 
eben  weit  weniger  ins  Gewicht  als  gerade  der  Umstand,  ob  sic  Bedingungen  finden, 
die  ihnen  eine  Entwicklung  ermöglichen.  Überdies  ist  von  Leichtenstern  festgestcllt, 

9 Siehe  Seite  16  der  Verhandlungen  der  Konferenz  vom  4.  April  lIKKi;  die  letzten  beiden 
Angaben  sind  den  Verwaltungsherichten  des  Allgemeinen  Knapppehaftsvertnna  zu.  Iha-hum  ffir 
die  Ireiden  Jahre  entnommen. 
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daß  jeder  weibliche  M’unii  durchachnittlieli  ßOOO — 8000  Eier  täglich  henrorbringt,  mit- 
hin schon  der  einzelne  Kot  eines  Wumiträgera  tausende  von  Eiern  enthalten  kann. 
Es  ist  deshalb  schon  ein  einzelner  Wurmträger  im.stande,  auf  einer  disponierten  Zeche 
eine  Ansteckung  der  dort  beschäftigten  Leute  herbeizuführen.  Unter  diesen  Umständen 
ist  es  unzulässig,  hinsichtlich  der  Maßregeln  zur  Verhütung  von  Ansteckungen  einen 
Unterschied  zwischen  „Wurmkranken"  und  „Wurmträgern"  zu  machen.  Dies  geschali 
früher  jedoch  insofern,  als  nur  diejenigen  Leute  der  Untersuchung  auf  Wurmkrankheit 
und  bei  positivem  Ilefunde  der  Behandlung  zugeführt  wurden,  welche  bei  den  von 
Zeit  zu  Zeit  ahgehalteiien  ärztlichen  Besichtigungen  Krankheitszeichen  (besonders  die 
der  ßlutarinut)  (larbuten,  während  die  nicht  sichtlich  kranken  Wurmträger  unentdeckt 
und  unbehandelt  bliel>en.  ln  den  Sitzungen  des  vom  allgemeinen  Knappschaftsverein 
zu  Bochum  einberufenen  Ausschusses  zur  Bekämpfung  der  Wurmkrankheit,  an  welchen 
außer  Vertretern  der  Bergbehörden  und  Werkbesitzer  auch  Löbker,  Tenholt  und 
Bruns  teilnahmen,  hat  letzterer  tjesonders  auf  die  Wichtigkeit  dieses  Punktes 
hingewiesen  und  als  erforderlich  bezeichnet,  alle  unter  Tage  beschäftigten  Berg- 
leute, auch  die  nicht  krank  erHcheinendcn , der  Untersuchung  auf  Wurmkrankheit  zu 
unterziehen.  Der  Ausschuß  trat  in  seinen  Beschlüs.sen  dieser  Forderung  bei  und 
empfahl  under  anderem,  die  Anlegung  neuer  Arbeiter  stets  von  einer  genauen  ärzt- 
lichen Untersuchung  abhängig  zu  machen  und  Wurmbehaftete  unter  keinen  Umständen 
anzuiegen. 

Wie  berechtigt  die  vorgeschlagenc  Änderung  des  Untersuohungsvertährens  war, 
.stellte  sich  alsbald  herau-s,  als  auf  einigen  besonders  befallenen  Zechen  danach  ver 
fahren  wurde.  Die  unerwartet  große  Zahl  Wurmbehaftetcr  erwies  zur  Genüge,  daß 
nur  durch  die  Ausdehnung  der  Untersuchungen  über  den  Kreis  der  sichtlich  Kranken 
hinaus  das  Haupterfordernis  der  Bekämpfung  einer  jeden  übertragbaren  Krankheit, 
die  Feststellung  ihres  Umfanges  und  die  Aufdeckung  der  Ansteckungsquellen,  erfüllt 
werden  kann. 

Nachdem  die  unter  dem  V'orsitz  des  Königl.  Preußischen  Ministers  für  Handel 
und  Gewerbe  am  4.  April  1903  zu  Berlin  abgehaltene  Konferenz  sich  in  gleichem 
.Sinne  ausgesprochen  hatte,  wurde  durch  die  Bergpolizeiverordnung  vom  13.  Juli 
1903')  für  den  Bezirk  des  Oberberganites  Dortmund,  soweit  er  die  Kegierangs- 
bezirke  Arnsberg  und  Düsseldorf,  sowie  die  Kreise  Recklinghausen  und  Lüding- 
hau.“en  des  Regierungsbezirks  Münster  umfaßt,  angeordnet,  daß  auf  allen  im 
Betriebe  befindlichen  Steinkohlenbergwerken  mindestens  20  "/o  der  unterirdischen 
Belegschaften  in  besonders  vorgeschriebener  Weise  ärztlich  auf  Ankylostomiasis  unter- 
sucht werden  sollten ; außerdem  wurde  allgemein  die  Zulassung  zur  Arbeit  unter  Tage 
davon  abhängig  gemacht,  daß  eine  nicht  länger  als  2 Wochen  zurückliegende  Unter- 
suchung die  Wurmfreiheit  bestätige;  auch  wurde  eine  Wiederholung  dieser  Unter- 
suchung in  der  (1.  Woche  vorgeschrieben.  Wurmbehaftet  befundene  Personen  sollten 
unU'r  Tage  nicht  eher  wieder  lieschäftigt  werden,  als  bis  sie  sich  als  wurmfrei 
erwiesen  hatten ; eine  Ausnahme  war  nur  für  ilic  selbständigen  Schachtanlagen  vor- 
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gesehen,  auf  denen  die  Zahl  der  zu  gleicher  Zeit  von  der  Beschäftigung  unter  Tage 
ausgeschlossenen  Arbeiter  mehr  als  15  “/o  der  unterirdischen  Belegschaft  betrug,  auf 
denen  mithin  die  Aufrechthaltung  des  Betriebes  in  Frage  gestellt  wurde  und  wo  die 
Ankylostomiasis  schon  eine  solche  Ausbreitung  erreicht  hatte,  daß  von  der  völligen 
Fernhaltung  aller  ermittelten  Wurmbehafteten  eine  erhebliche  Besserung  des  Zustandes 
zunächst  nicht  zu  erwarten  war. 

Den  Besitzern  derjenigen  Schachtanlagen,  auf  denen  durch  die  Stichproben- 
musterung (xier  in  sonstiger  Weise  festgestellt  war,  daß  sie  durch  die  Ankylostomiasis 
gefährdet  waren,  wurde  sodann  durch  besondere  bergpolizeiliche  Anordnungen  eine 
ständige,  sich  regelmäßig  wiederholende  Untersuchung  der  ganzen  unterirdischen  Be- 
legschaft auferlegt,  soweit  sie  nicht  bereits  von  selbst  die  erforderlichen  Maßregeln 
getroffen  hatten'). 

Die  genaue  Durchführung  der  Untersuchungen  in  Verbindung  mit 
der  Behandlung  der  wurrabehaftet  Befundenen  und  ihrer  Fernhaltung  von 
der  Arbeit  unter  Tage  bis  zum  Nachweise  der  Wurmfreiheit  stellt  die 
wichtigste  von  allen  Bckämpfungsmaßregeln  dar. 

Daß  die  Ausführung  so  zahlreicher  Untersuchungen  überhaupt  möglich  ist,  hatte 
sich  bereits  auf  der  Zeche  Shamrock  I/II  ergeben,  welche  auf  Veranlassung  von 
Bruns  durch  den  Grubendirektor  ü.  A.  Meyer  für  einen  dahingehenden  Versuch  zur 
Verfügung  gestellt  war.  Es  war  dort  zunächst  eine  Abortanlage  hergestellt,  die  es 
ermöglichte,  unter  Berücksichtigung  des  Schamgefühls  der  Bergleute  die  Kotabgabe 
unter  der  Kontrolle  eines  Beamten  der  Zeche  zu  bewerkstelligen.  Gleichzeitig  mit  der 
Kotabgabe  erfolgte  eine  genaue  Personenfeststellung  des  Iwtrcffemlen  Mannes,  um  eine 
Verwechslung  der  Personen  und  der  Proben  zu  vermeiden.  Um  den  Bergleuten  in  aus- 
giebigster W'eise  Gelegenheit  zur  Abgabe  von  Kotproben  zu  geben,  wurde  täglich  drei- 
mal je  2 Stunden  und  zwar  morgens  beim  Einfahren  der  Morgenschichl,  mittags  beim 
Wechsel  der  Morgen-  und  Nachmittageschicht  und  abends  beim  Wechsel  der  Nach- 
mittags- und  Nachtschicht  diese  Einrichtung  und  das  Personal  <ler  Zeche  zur  Ver- 
fügung gestellt.  Anfangs  wurde  vielfach,  besonders  von  auswärtigen  Besuchern  dieser 
Anlage,  die  Befürchtung  ausgesprochen,  daß  bei  den  Arbeitern  selbst  das  Verfahren 
auf  erheblichen  Widerstand  stoßen  werde;  doch  hat  sie  sich,  mit  Ausnahme  ganz  ver- 
einzelter Fälle,  nirgends  bestätigt.  Dem  Einwando,  daß  ein  Mensch  nicht  nach  Er- 
fordern täglich  zu  bestimmter  Stunde  seinen  Stuhlgang  abgeben  kann,  wurde  dadurch 
Rechnung  getragen,  daß  man  für  die  verlangte  Stuhlabgabe  den  Arbeitern  die  nächsten 
3 Tage  nach  erfolgter  Aufforderung  freistcllte.  Die  Durchführung  dieser  Unter- 
suchungen ist  ohne  StrafmaUregel  und  ohne  .Anwendung  eines  wirtschaftlichen  Druckes 
möglich  gewesen.  Es  ist  dies  dem  verständnisvollen  Zusammenwirken  der  Zechen- 
verwaltungen und  der  Arbeiterschaft  zu  danken,  indem  erstere  alles  aufbot,  um  den 
Arbeitern  und  dem  Werke  selbst  die  Durchführung  möglichst  zu  erleichtern,  und  in- 
dem letztere  sich  in  anerkennenswertem  Verständnis  dieser  zu  ihrem  eigenen  Wohle 
erlassenen  Maßregel  fast  ohne  Ausnahme  willig  fügte.  Die  ersten  Untersuchungen 

*)  Siehe  Anhang  Seite  523. 
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auf  der  Zeche  Sham  rock  I 11  wurden  Kiule  November  1902  ausReführt.  Zunächst  kamen 
die  Heamten  der  Zeche  an  die  Reihe,  etwa  70  an  der  Zahl,  und  es  stellte  sich  heraus, 
daß  unjrefähr  50  °/o  unter  ihnen  hei  der  ersten  mikroskopischen  Untersuchung  als 
wurmbehaftet  befunden  wurden,  während  bis  dahin  Iwi  sämtlichen  Ausmusterungen 
nach  dem  Augenschein  in  den  früheren  Jahren  unter  ihnen  nur  14  bis  20  °/o  als 
wurinkrank  erkannt  worden  waren.  Natürlich  schlüpfen  bei  einer  einmaligen  mikro- 
skopischen Untersuchung  immer  einige  Wurralräger  durch,  ohne  erkannt  su  werden; 
doch  läßt  sich,  wenn  hinreichende  Kinrichtungen  und  genug  Arzte  zur  Verfügung 
stehen,  diese  Untersuchung  beliebig  wiederholen  und  dadurch  nach  und  nach  erreichen, 
daß  bei  den  weiteren  mikroskopischen  Untersuchungen  sämtliche  Wurmbehaftete  eniiittelt 
werden.  Die  vollsßindigc  Durchführung  der  Untersuchung  auf  der  Zeche  Shamrock  I II 
ergab,  daß  von  der  2223  Mann  starken  unterirdischen  Belegschaft  803  Mann  oder 
3(>,1  " « sich  als  wurmbehaftet  erwiesen.  Demgegenüber  waren  im  ganzen  letzten  Jahre 
durch  Ausmusteruug  der  blutarmen  Leute  nur  238  Wurmkranke  ermittelt  worden. 
Schon  gleich  nach  Beginn  der  Untersuchungen  schritt  die  Zeche,  entsprechend  einem 
Vorschläge  von  Löbker,  zur  Einrichtung  einer  mikroskopischen  Untersuchungsstation 
und  einer  Baracke,  in  der  die  Wurmbehafteten  behandelt  wurden. 

Nach  dem  Bekanntwerden  dieser  Ergebnisse  wurde  eine  gleiche  Untersuchungs- 
station und  Behandlungsbarackc  auf  Veranlassung  des  Bergwerksdirektors,  Bergassessors 
Lüthgen,  auf  der  Zeche  Julia  errichtet.  Auf  die.ser  Zeche  waren  vorher  im  ganzen 
nur  12  Mann  als  wurmbehaftet  erkannt  worden.  Man  nahm  infolgedessen  an,  daß 
sie  nur  wenig  oder  gar  nicht  verseucht  wäre.  Durch  die  Mitte  Januar  1903  begonnene 
erste  mikroskopische  Untersuchung  der  Belegschaft  wurden  jedoch  228  Mann  oder 
19,5  ” o der  durebschnittlieb  1200  Mann  starken  Gesamtbelegschaft  als  wunnl>ehaftet 
erkannt.  Es  folgte  sixlann  auf  Veranlassung  des  Bergwcrksdircktors  Bingel  die  Zeche 
Erin,  bei  der  die  erste  Untersuchung  1011  Mann  oder  74,6  °/o  als  wurinbehaftet  fest- 
stellte. Weitere  Untersuchungen  wurden  darauf  auf  den  übrigen  Zechen  der  Gelsen 
kirchener  Bergwerksaktiengesellschaft  vorgenommen. 

Die  praktische  Durchführbarkeit  war  damit  erwie«*n,  und  man  kam  nun 
allmählich  dazu,  die  Maßregel  allgemein  einzuführen.  Bis  zum  Oktol)er  1903  wan-n 
auf  allen  Zechen  <lcs  Bezirks  die  Stichprolienmusterungcn,  auf  vielen  auch  schon 
Durehmustcningcn  der  gesamten  Beli’gschaft  vollendet.  Unter  Zugrunileb-gimg  der 
durchschnittlichen  Belegschaftszahl  für  das  zweite  Vierteljahr  1903  war  das  Ergebnis  in 
den  einzelnen  Bergrvvieren  (nach  Umrechnung  der  Zahlen  für  die  |>rozentische  Unter- 
suchung folgendes)')  (siehe  Tata-lle  Seite  493). 

Völlig  der  Wirklichkeit  entsprechende  Zahlen  enthält  diese  Statistik  jedoch  nicht, 
weil  selbst  l»ei  der  mikroskopischen  Untersuchung  immer  mxE  ein  gewisser  Teil  der 
Wurmkninkim  der  Feststellung  entgeht.  Dies  liegt  im  wesentlichen  daran,  ilaß  jislra- 
mal  nur  ganz  gi-ringe  Mengen  des  Kotes  (wenige  mg)  zur  Untersuchung  kommen 
können.  N.ach  nuhrfachen  Versuchen  schätzt  Bruns  die  Zidil  der  1x4  einmaliger 
Untersuchung  unerkannt  hieilx-ndcn  Wurmbehafteten  auf  etwa  10  bis  25  «loch 

')  Deutscher  Reichsanzeiger  Nr.  25Ö  vom  3.  November  1903. 


Digilized  by  Google 


— 4!)3  — 


Name  doH 
Ber^revienj 

Zahl  der  unter- 
suchten unterirdisch 
1 beechaftigten  Berg- 
leute 

Zahl  der  Wurmbehafteten 

; in  Prozenten  der 
absolut  i unterirdischen 

Belegschaften 

Hamm 

«1-J 

30  1 

:i,7 

Dortmund  I 

12  :m 

i»r>  1 

1.0 

Dortmund  II 

13  Ü7fi 

4:t.-.  I 

3,1 

Dortmund  III 

13  874 

:i  8S2  ! 

28.0 

Ost-RecklinghiiUHen 

II  223 

1 120 

10,0 

West-Recklinghausen  .... 

11  780 

275 

2.3 

Witten 

U240 

372 

4.0 

Hattingen 

8 207 

512 

6,2 

Sftd-Bochiim  ........ 

D4I1 

874 

9,3 

Nord  Bochum 

10711 

2 359 

22.1) 

Herne 

12  785 

2 373 

18,0 

Gelsenkirchen 

10  603 

516 

4,9 

W’attenscheid 

12  987 

1301 

10,0 

Ost-K(*«en 

10  917 

157 

1,4 

W^est-Kssen 

1 1 098 

256 

2,3 

SAd-Eswen  . 

8 378 

1 197 

' 14,3 

Werden 

1 31H 

210 

16,0 

Oherhausen 

19014 

1 091 

5,7 

insgesamt 

188  730 

17  161 

9.09 

Ht  Bit)  je  nach  der  (Sorgfalt,  mit  der  iler  einzelne  Arzt  unterBueht,  je  nacli  »einer 
Cbung,  uml  ferner  je  nach  der  Beeehaffenheit  des  Kotes  vcrschitHlen.  In  diarrhüiseliein 
KoU'  z.  15.  sind  die  Eier  weniger  leicht  als  in  festem  zu  finden. 

Es  mag  deshalh  auch  an  dieser  Stelle  auf  den  schon  früher  (Seite  469)  erwähnten 
Vorschlag  der  la'iden  englischen  Forscher  Boykott  unil  Ilaldanc  eingegangen  wenlen, 
eine  Blutuntersuchung  an  Stelle  der  Kotuntersuchung  zur  Feststellung  der  Ankylo- 
stomiasis  zu  venveiulen.  Diese  heiilen  Forscher  schreihen  iler  Kotunlersuchung  folgenilc 
Nachteile  zu;  1.  die  Ahgalie  der  Kotpntlien  unter  .\ufsicht  ist  für  die  ISergarbeiter  mit 
rnannehmlichkeiten  verknüpft ; 2.  die  Untersuchung  ist  nicht  sicher  und  vennag  daher 
nicht  immer  sämtliche  \Vurml)chaftet<‘  zu  ermitteln;  3.  Iwi  der  Kotahgahe  künni'ii 
Täu.sehungi'11  und  Verwechslungen  Vorkommen  und  zu  unrichtigen  Untersuchungsergi-h- 
nissen  führen.  Die  Blutuntersuehung  soll  mm  in  der  Weise  ausgidülirt  wenlen,  daß  von 
einer  gn)ß<>n  Anzahl  von  Bergleuten  je  ein  Tropfen  Blut  entnommen  wird;  da.s  Blut  soll  in 
einem  mikrewküpischen  Präparat  nach  einem  bestimmten  Verfahren  gefärbt  und  in  ihm 
das  Zahlenverhältnis  der  eosinophilen  Leukozyten  zu  den  gesamten  Leukozyten  be- 
stimmt werden.  Wenn  viele  Bergleute  vorhanden  sind,  hei  denen  die  Zahl  der 
eosinophilen  Leukozyten  den  gewöhnlichen  Prozentgchalt  von  2 bis  5 ".'o  über- 
schreitet, so  soll  die  Zeche  als  ver-scucht  gelten. 

Um  die  Brauchbarkeit  dieses  W-rfahrens  zu  jirüfen,  sind  unter  Ia)itung  von 
Bruns  im  (snmmer  1904  bei  etwa  500  Bergleuten  solche  Blutuntersuchungen  aus- 
gf  führt  worden.  Das  Ergebnis  war  folgendes: 

Bei  etwa  36  der  wumibi'hafteten  Bergleute  war  eine  V'emiohrung  der 
eosinophilen  I^ukozyten  nachzuweisen,  bei  den  übrigen  15  " » nicht.  Dagegen  fanden 
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sich  sehr  viel  mehr  Leute,  bei  denen  die  Blutuntersuobung  ixwitiv  ausficl,  während 
die  Kotuntersuchung  zu  gleicher  Zeit  stets  negativ  verlief.  Pies  waren  entweder  Is;ute, 
bei  denen  aus  anderen  Gründen  diese  Blutveränderung  aufgetreten  war,  oder  auch 
solche,  die  früher  mit  Ankylostomen  behaftet,  inzwischen  aber  von  sämtlichen 
Würmern  liefreit  waren.  Ks  stellte  sich  nämlich  heraus,  daß  diese  Blutveränderung 
nicht  gleich  nach  der  Abtreibung  der  Wünner  zurückgeht,  sondern  durchschnittlich 
noch  etwa  ein  halbes  bis  zu  einem  ganzen  Jahre  bestehen  bleibt  und  erst  allmählich 
ausgeglichen  wird.  Bruns  hält  deshalb  die  Blutuntersuchung  als  Massenuntersuchung 
für  unbrauchbar.  Es  kommt  hinzu,  daß  dieselbe  Vermehrung  der  eosinophilen 
Blutzcllen  noch  bei  einer  ganzen  Anzahl  anderer  Krankheiten  vorkommt,  z.  B.  bei 
gewissen  Hautkrankheiten,  bei  anderweitigen  Wurmkrankheiten,  bei  mancher  Konii 
von  Asthma.  Dieser  l'mstand  nimmt  der  Blutuntersuchung  ebenfalls  sehr  viel  von 
ihrem  Wert,  während  der  Nachweis  der  Ankylostomeneier  die  Diagnose  sicherstellt. 

Der  Nachweis  iler  Ankylostomeneier  ist  für  den  geübten  Arzt  keineswegs 
besonders  schwierig;  V'erwechsehmgen  kommen  allenlings  gelegentlich  vor,  lassen 
sich  aller  bei  genügender  Sorgfalt  und  hinreichender  .Sachkenntnis  nahezu  vermeiden. 
Demgegenüber  ist  die  Blutuntersuchung  viel  umständlicher  und  zeitraubender 
und  kann  von  den  praktischen  Ärzten  weniger  leicht  ausgeführt  werden.  In 
Einzellallen  mag  die  Blutuntersuchuiig  oft  gute  Dienste  leisten;  sie  ist  jedoch  nur  in 
iler  Lage,  einen  Verdacht  auf  Ankyloelomiasis  zu  begründen  oder  einen  etwa  be- 
stehenden zu  verstärken.  Die  wirkliche  Entscheidung  ist  nur  durch  die  Kotunter- 
Buchung  herbeizuführen,  die  durch  den  Nachweis  der  Eier  die  Diagnose  sichert. 

Die  Anky lostomiasis  findet  ihre  Verbreitung  lediglich  durch  den  Kot 
der  von  der  Krankheit  befallenen  Menschen.  Die  früher  gelegentlich  geäußerte 
Anschauung,  nach  der  auch  Tiere,  vornehmlich  Pferde  unil  Hunde,  von  der  Wunn- 
krankheit  befallen  werden  und  zur  Verbreitung  der  Krankheit  beitragen  können,  darf 
heute  aks  endgültig  erledigt  gelten.  Es  hat  sich  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  um  Ver- 
wechselungen mit  ähnlichen  Parasiten  (Sclerostoma  equinum  und  Ankylostoma  caninum) 
gehandelt.  Außer  einigen  menschenähnlichen  Affen  (Gibbon),  über  deren  Ankylostomen- 
arten  die  Forschungen  aber  noch  nicht  abgeschlossrm  sind,  ist  keine  Tierart  bekannt,  bei 
der  das  V'orkommen  des  Ankylostoma  hominis  sicher  gestellt,  oiier  eine  ez|>erimentelle 
(''herimpfung  geglückt  ist.  Es  kommen  also  für  die  Verbreitung  und  die  Bekärnjifung 
der  Krankheit  Tiere,  die  etwa  in  den  Gruben  vorhanden  sind,  nicht  in  Betracht. 
Zweifellos  würde  deshalb  die  Krankheit  von  selbst  zum  Verschwinden  gebracht  werden, 
wenn  man  erreichen  könnte,  daß  die  Bergleute  ihren  Kot  ausschließlich  entweder  in 
Aborlanlagen  über  Tage  oder  in  den  unter  Tage  aufgcstellten  Ahortkübeln  absetzten 
und  daß  dieser  Kot  von  dort  aus  unschädlich  beseitigt  würde.  Alwr  auch  in 
iliesem  Falle  würde  die  Abnahme  nur  eine  ganz  allmähliche  .sein,  weil  die  im 
menschlichen  Körper  vorhandenen  Würmer  eine  ganze  Reihe  von  Jahren  fortleben,  ehe 
sie  absterben. 

Eine  zweckmäßige  Fäkalicnbeseitigung  ist,  ebenso  wie  l>ei  den  übrigen 
Infektionskrankheiten,  deren  Erreger  durch  den  Kol  verbreitet  werden  (Typhus,  Ruhr, 
tJiolera),  auch  bei  der  Wurmkrankheit  von  der  grüßten  Wichtigkeit.  Es  muß  mit 
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allen  Mitteln  verhindert  werden,  daß  die  Bergleute,  wie  e»  früher  vielfach  geschah, 
ihren  Kot  anderswohin,  als  in  die  zur  Aufnahme  bestimmten  Kübel  absetzen.  Nament- 
lich in  früheren  Jahren,  ehe  man  sich  so  genau  wie  jetzt  über  die  (lefährlichkeit 
der  menschlichen  Fäkalien  klar  war,  herrschte  bei  den  Bergleuten  vielfach  die  An- 
gewohnheit, daß  sie  ihren  Kot  in  den  sogenannten  „allen  Mann"  (d.  h.  diejenigen 
.‘strecken,  die  ausgebeutet  sind  und  nicht  mehr  zur  Kohlenförderung  dienen)  oeler  in 
die  M'asserseigen  oder  auch  in  weniger  benutzte  Förderstrecken  absetzten.  Vielfach 
war  daran  früher  wohl  auch  der  Umstand  schuld,  daß  man  aus  Unkenntnis  der 
Wichtigkeit  des  Gegenstandes  nicht  für  eine  genügende  Zahl  und  zweckmäßige  Be- 
schaffenheit der  Abortkübel  Sorge  getragen  hatte. 

Das  Auftreten  der  Ankviostomiasis  unter  den  auf  der  Zeche  Graf  Schwerin 
beschäftigten  Bergleuten  gab  bereits  im  Jahre  lH9fi  der  zuständigen  Bergbehörde 
Veranlassung,  für  diese  Zeche  anzuordnen,  daß  die  Flntleerung  des  Kotes  nur  in  die 
aufgestellten  Aborte  zu  erfolgen  habe;  der  Grubcnverwaltung  wurde  gleichzeitig  die 
-\ufstellung  von  Aborten  in  bestimmter  Zahl  und  Anordnung  und  von  vorgeschriel>encr 
Beschaffenheit,  sowie  ihre  dauernde  Instandhaltung  auferlegt').  Entsprechende  Vor- 
schriften für  den  ganzen  Bezirk  des  Oberbergamts  Dortmund  sind  in  Abschnitt  III 
der  sogenannten  Gesundheitspolizeiverordnung  vom  12.  März  1900  enthalten*).  Es 
ist  dort  angeordnet,  daß  auf  jedem  Bergwerk  über  und  unter  Tage  für  die 
zweckmäßige  Aufstellung  einer  dem  Bedürfnis  genügenden  Anzahl  von  Aborten 
.Sorge  zu  tragen  ist.  Unter  Tage  sollen  sich  Aborte  belinden  bei  allen  SchachtfüII- 
ürtem,  ferner  in  den  Hauptförderstrecken  bei  denjenigen  l’unkten,  wo  die  Zusammen- 
stellung der  Züge  slattfindet,  sodann  in  jeder  Bauabteilung  an  einer  geeigneten  Stelle 
und  außerdem  an  allen  l’unkten,  wo  nach  der  Bestimmung  dt«  Bergrevierlteamten 
die  Einrichtung  von  Aborten  notwendig  ist.  Die  Abortgefäße  sollen  undurchlä.ssig, 
mit  Deckel  versehen  und  transjtortabel  sein;  ihre  Entleerung  hat  nur  über  Tage  in 
liesonders  dazu  eingerichteten  Gruben  .“tattzulinden.  Die  Aborte  sind  stets  sauber  und 
gebrauchsrähig  und  in  möglichst  geruchlo.sem  Zustantle  zu  erhalten;  ihre  Verunreinigung 
ist  verboten,  ebenso  die  Ablage  des  Kotes  an  anderen  Stellen  als  auf  den  Aborten. 
Denjenigen  Gruben,  auf  denen  durch  die  .Stichprobenuntersuchung  das  Vorhandensein 
der  Ankylostoraiasis  festgestcllt  war,  wurden  sodann  noch  weitergehende  Vorschriften 
hinsichtlich  der  Beschaffenheit  der  Kübel,  ihrer  Reinigung  und  Desinfektion  auferlegt, 
von  denen  weiterhin  die  Rede  sein  wird. 

Wenn  cs  möglich  gewesen  wäre,  durch  die  strenge  Durchführung  dieser  Ver- 
ordnungen jetle  Verschmutzung  der  Arbeitsstellen  und  Förderstrecken  zu  verhindern, 
so  hätte  schon  dadurch  die  Krankheit  längst  wesentlich  abnehmen  müssen.  Daß  dies 
nicht  in  der  gewünschten  Weise  erfolgte,  wird  begreiflich,  wenn  man  be<lenkt,  daß 
schon  die  Größe  der  Grubenstreeken  eine  wirksame  Beaufsiiluigung  sehr  erschwert, 
daß  oft  kilometerweit  Arbeiter  von  anderen  getrennt  im  Dunkeln  arbeiten  müssen, 
daß  ferner  die  große  Ausdehnung  der  Grubenräume  sogar  bei  Beschaffung  von  noch 
so  zahlreichen  Alx>rtkübcln  einen  weiten,  oft  erst  mühsam  durch  Hinauf-  oder  Hinab- 

')  Bergpolizetliche  .\nordnang  vom  14.  Juli  ISIKI.  ~ *)  Siehe  Anhang  Seite  519. 
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klottern  auf  IxMtern  zurUok*ulegemJen  Weg  bis  zum  nächsten  Abort  erfordert,  auch 
daß  endlich  der  Eintritt  von  Diarrhöen  gelegentlich  den  besten  Willen,  den  Kübel  zu 
iM'nutzen,  vereitelt.  Das  Ziel,  die  Grube-  von  Fäkalien  vollständig  freizuhalteii , wird 
deshalb  nur  in  AusnahinefiUlen  sich  erreichen  lassen.  Trotz  der  Strafen,  die 
seitens  der  Zechenverwaltungen  oder  selbst  der  Gerichte  verhängt  sind  (Entlas8ung*-n 
von  der  Grube  und  Geldstrafen),  werden  immer  wieiier  gelegentlich  derartige 
Verunreinigungen  entdeckt.  Ihn  diesen  Cliertretungen  nach  Möglichkeit  vorzubeugen, 
hat  das  Oberlajrgamt  Dortmund  die  Kcvierbeaintcn  wiederholt  angewiesen,  von  der 
ihnen  durch  die  Verordnung  vom  12.  März  19(X)  erteilten  Itefugnis  hinsichtlich 
der  weiteren  Einrichtung  von  Aljorten  m^lichst  ausgiebigen  Gebrauch  zu  machen. 
Ein  Teil  der  Grubenverwaltungen  ist  jedoch  freiwillig  über  diesi-  Verordnungen  weit 
hinausgegangen;  so  hat  die  Gelsenkirchencr  Bergwerksgesellschaft  angeordnet,  daß 
die  Entfernung  von  einem  Betriebspunkte  bis  zura  näi-hsten  Abortkübt-l  nicht  mehr  als 
200  m und  davon  höchstens  .50  ni  im  Fallen  l>etragen  dürfe,  daß  im  allgemeinen  auf 
jedem  Bremsberg  für  je  3 Örü-r  1 Kübel  vorhanden  sein  müsse.  Auf  den  der  Berg- 
werksgesellschaft  Hihernia  gehörigen  Zechen  soll  die  Entfernung  von  der  Arlieits- 
stelle  bis  zum  Kübel  in  längstens  5 Minuten  zurüekgelegt  werden  können.  Von  228 
im  Betriebe  befindlichen  Zechen  im  Oberl)ergamtst«-zirk  Dortmund  hatten  Anfang  1905 
(iO,  d.  s.  26,3 “/(I,  eine  so  große  Zahl  von  Aborten  unter  Tage,  daß  auf  je  3 bis 
6 Mann  der  unterirdischen  Belegschaft  1 Abort  kam;  auf  weiteren  133  entfiel  1 Abort 
auf  je  7 bis  12  Mann. 

Vorschriften  aber  die  Finrichtiing,  Insfandiialtung  uud  Benutzung  von  Abnrianlagen  be- 
stehen auch  in  den  übrigen  berglmutreil>enden  Bezirken  des  deutschen  Heiclisgehietes.  Für  die 
Obertiergauitst-ezirke  Breslau  und  Halle  sind  sie  z.  B.  in  den  Allgemeinen  Bergpolizeiverordnungvn 
vom  IH.  Januar  HM)ü  und  7.  Marz  Itwa  enthalten;  doch  waren  die  Oberhergämtcr  bereits  durch 
den  Ministerialerlaß  vom  24.  Oezember  1807  angea-iesen,  streng  darauf  zu  hatten,  daü  die  Berg- 
leute  unter  und  über  Tage  zur  Kntleerung  ihrer  Fzkremente  nur  die  Alsrrte  oder  die  aufgestellten 
Kübel  benutzen,  jede  Beschmutzung  der  Schachte  aber  sorgfältig  vermeiden.  Im  Königreich 
Hachsen  sind  die  Alsirtanlagen  in  den  von  dem  Bergaiute  zu  Freihurg  unterm  HO,  Marz  1904  zu- 
samniengesteltten  „Grundsätzen  für  die  berghehordliche  .Aufsichtsführung  Ober  die  Ahortanlagen 
in  der  Grube  usa-.-  ausführlich  lierücksichtigt.  Danach  sollen  z.  B.  die  Aborte,  deren  Anzahl 
naher  Ireetiinmt  ist,  so  aufgestellt  sein,  daU  die  darauf  angewiesenen  Arbeiter  sie  in  kurzer  Zeit 
erreichen  können;  für  Arlieiter  mit  festen  Arbeitsplätzen  sollen  sie  in  der  Regel  in  einer  Knt 
femung  von  nicht  mehr  als  -2.'i0  in  liegen.  Ferner  ist  dort  die  Beschaffenheit  der  Kübel  und 
Abortsitze,  ihre  Reinhaltung  und  Desinfektion  sowie  die  Entleerung  geregelt.  Für  die  lothringi 
sehen  Gruben  sind  entsprechende  Vorschriften  in  der  liergpolizeilichen  Anordnung  des  Berg 
meistere  zu  Saargemünd  vom  *22.  Juni  lOO-H  ergangen. 

Für  diejenigen  Zechen  des  Oberbergamtsbezirks  Dortmund,  auf  denen  durch  die 
Stichprobemnusterung  das  Vorhandensein  der  Ankylostomiasis  festgestellt  war  und 
die  deshalb  mit  be.sonderen  bergpolizeilichi-n  Sicherheitsmaßregeln  Is-dacht  wurden, 
sind  Vorschriften  folgenden  Inhalls  über  die  Beschaffenheit  der  Kübel  und  die 
Behandlung  ihres  Inhalts  erln.“sen  worden.  Die  zur  Aufnahme  des  Kotes  unter 
Tage  dienenden  Gefäße  dürfen  nicht  atw  Holz  l>estehen,  sie  müssen  einen  wa.s.serdicht 
verschließbaren  Deckel  besitzen,  trans|)ortabel  sein  und  nach  jeder  Etitlis-rung  mittels 
heißen  Dampfes  gereinigt  Und  desinfiziert  werden.  Nach  jeiler  Entleerung  sind  sie  l«-- 
sonders  auf  ihre  Undurchlässigkeit  und  Verschlußdichtigkeit  zuverlässig  vor  der  Wieder- 
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lK*nutzung  zu  prüfon.  Dio  Wartung  und  I)^'^inf^»ktio^  der  Aborte  unter  Tage,  sowie 
ihre  Entleerung  hat  durch  besonders  hieruiit  zu  Ix  trauende  Arbeiter  zu  crfo]gr*n,  von 
denen  mind<*sU'iis  in  jedem  Steigerrevier  je  1 vorhanden  sein  muÜ.  Die  Kül>el 
selbst  müssen  8t4*ls  in  sauberem,  gebrauchsfähigem  mal  möglichst  geruchlos4-m  Zu- 
stande gehalten  werden.  Sol>ald  ein  Kuixd  bi.s  zur  (in*nze  der  Gebrauebsfähigkeit  ge- 
füllt ist,  muß  er  unverzüglich  <lurch  einen  Ichtcu  ers<‘tzt  wenlen,  die  Abortaitze  sind 
dann  unter  Ver\%'endung  gindgrieter  Desinfi'ktionsmiltel  zu  reinigen;  el>enso  müssen 
alle  Kübel,  die  am  Sitz  oder  außen  bi?s4'hmutzt  sind,  unverzüglic‘h  nach  olien  bi*fürd«*rt 
und  durch  Iwri?  ersetzt  werden,  s^xlaß  an  (b*m  Ort,  an  <len  sich  die  Ihdegscbaft  ein- 
mal gewöhnt  hat,  stets  ein  brauchbarer  Kübel  vorhamlen  ist.  Die  Kübel  sind  nur 
«lieht  geschlossen  zu  transportieren;  va  ist  streng  darauf  zu  achttm,  daß  beim  Transport 
nach  olxjn  jegliches  Verschütten  des  Inhalts  vermieflen  winl.  ÜIxt  Tage  werden  diese 
Kübel  in  große  gemauerte  wasserdichte  Gruben  entleert;  hier  winl  der  Inhalt  der 
Gärung  und  Fäulnis  überlassen,  wolx'i  die  Keime  in  ziemlich  kurzer  Zeit  absterben. 

Als  besonders  zweckmäßig  hat  sich  di«'jenige  Konstruktion  erwiesen,  bei  der  der 
Kübel  sidbst  aus  verzinktem  Eisenblech  von  überall  gleiclier  Weite  hergj'sUdlt  ist  und 
der  Deckel  durch  3 bis  4 Keilverschlüsse  vollständig  wjL‘»serdicht  angwlrückt  wird. 
Zur  W'rhinderung  unabsichtlicher  (kUt  absic^htlicluT  V«*rschmutzungen  sind  ol>en  an 
der  Öffnung  alle  Holzteile,  die  <lie  Öffnung  verengern  würden,  vcrmied«‘ii;  außen  sind 
UMligUch  2 schmale  Holzleisten  zur  Unterstützung  der  Oberschenkel  M der  Be- 
nutzung angebracht. 

Die  Berg|>olizeiverordmmg  onlnet  ferner  an,  daß  die  AlK>rtkübel  mit  einem  Des- 
infektionsmittel zu  verw'tzcn  sind.  Da  man  leicht  geneigt  ist,  dies«*r  Maßn'grl  eine 
ül«*r  ihren  Wert  binausgehemh*  Ih'deutung  zuzuscbreibeii,  mag  diesem  Punkt  etwas 
näher  getn*teu  werden. 

Im  allgemeinen  setzt  man  dein  menschlichen  Kot  aus  zwei  Gründen  Desinfektions- 
mittel zu,  einmal  um  die  Kmnkheitskeiine  abzutöt<'n  (eigentliche  ..D«*sinfektion“)  und 
dann,  um  den  aus  den  Behältern  aufsteigenden  Geruch  zu  iMseitigen  („Desodorisiition“). 
Zur  Entscheidung  4h*r  Frage,  wie  und  dun'h  welche  MitU-1  die  Vernichtung  der 
Ankyloslmnenkeime  in  den  AlxirtkülH-In  zu  bewerkshdligeii  ist,  stellte  Bruns  auf  der 
Zeche  Shamrock  l/II  unU*r  Mitwirkung  d«*s  Din^ktors  «ler  genannt«'n  Zeche,  G.  A.  Meyer, 
praktische  Versuche  an. 

Zunächst  wurde  an  Külxiln,  die  mit  wurmeierhaJtigein  Kot  gefüllt  wonlen  waren,  feel 
stellt,  wie  lange  in  diesem  ohne  D^infcktionsmittel  gehaltenen  Kot  sich  die  Eier  lebens-  und 
entwicklungsfähig  hielten.  ergab  sich,  daß  an  der  0>KirHäche  des  Kotbreies  Eier  -1  bis 
ß Wochen  lang  entwicklungsfähig  blieben,  in  der  Tiefe  der  Kübel  jedoch  infolge  der  Fäulnis 
und  Gärung  schon  nach  2 bis  5 Wochen  vernichtet  waren.  Darauf  wurden  <lem  Kol>eiinhaIt, 
der  ohne  Desinfektionsmittel  gesammelt  war,  und  der  dann  noch  mit  einer  Anzahl  stark  wurm- 
eierhaltiger ganz  frischer  Kotproben  versetzt  war,  Desinfektinnsinitte!  in  bestimmtem  Mischungs- 
verhältnis hinzugefügt,  und  sodann  durch  mehrfach  täglich  erfolgende  Entnahme  von  kleinen 
Proben  festgestellt,  wann  die  Eier  wirklich  vernichtet  waren.  Die  Ktil>el  standen  in  einer 
Strecke,  die  dauernd  eine  Temperatur  von  äü*  anfwies.  Da  das  früher  meist  gebräuchliche 
DesinfektioDBverfahren  darin  b^taiid,  daß  täglich  in  jeden  Alx)rtkübel  eine  gewisse  Menge  Kalk- 
milch geschüttet  wurde,  richteUm  sich  die  ersten  Versuche  darauf,  die  Wirkung  dieses  Mittels 
feetzuatellen.  ' 
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Versuch  I.  Bei  gleichen  Teilen  Kot  und  Kalkmilch  waren  nach  B Tagen  noch  ent 
wicklungsfAhige  Kier  vorhanden,  spRter  nicht  mehr.  Jedoch  genügte  selbst  dieee  grolle  Menge 
des  Desinfektionsmittels  nicht,  um  den  Geruch  vollsUlndig  zu  beseitigen.  Nach  etwa  14  Tagen 
entwickelte  eich  ein  starker,  stechender  Geruch  nach  Ammoniak,  der  sich  mehrere  Meter  weit 
bemerkbar  machte. 

Versuch  II.  Bei  einer  Mischung  von  ! Teil  Kot  mit  B Teilen  Kalkmilch  waren  nach 
2U  Stunden  noch  entwicklungsfähige  Kier  vorhanden,  nach  26  8tun<len  nicht  mehr.  Der  Geruch 
war  bedeutend  geringer  als  im  Versuch  I. 

Vereuch  III.  ln  dem  Gemisch  von  8 Teilen  Kot  mit  1 Teile  Kalkmilch  fanden  sich  nach 
6 Tagen  noch  entwicklungsfAhige  Kier,  nach  8 Tagen  nicht  mehr;  jedoch  bestand  lebhafter 
Gestank. 

Danach  wirkt,  wie  von  vornherein  anznnebmen  ist,  die  Kalkmilch  umso  starker,  je  großer 
ihre  Menge  im  V^erhAltnis  zum  Kot  ist.  In  der  Praxis  dOrfle  sich  kaum  mehr  Kalkmilch  ver- 
wenden lassen,  als  daß  die  Hälfte  des  Kühelinnern  damit  angefüllt  ist;  nach  Versuch  II  ist 
jedoch  bei  gleichen  Teilen  Kalkmilch  und  Kot  erst  nach  8 Tagen  auf  eine  sichere  Ab- 
tOtung  zu  rechnen.  Hei  dem  früheren  Verfahren,  hei  dem  tAglich  etwa  1 Liter  Kalkmilch 
dem  Kübel  zugeeetzt  wurtle,  war  das  Mischungsverhältnis  natürlich  ein  verschiedenes,  je  nach 
<ler  Häufigkeit  der  Benutzung;  jedenfalls  werden  wohl  nur  recht  selten  so  wenig  Fäkalien  in 
den  Kübel  bineinkommen , daß  das  Mischungsverhältnis  wie  1 ; 1 ist.  In  der  Tat  konnten  fast 
regelmäßig  in  den  Kübeln,  die  auf  diese  Weise  behandelt  waren  und  gefüllt  an  die  Oberfläche 
befördert  wurden,  noch  entwicklungsfähige  F^ier  nachgewiesen  werden. 

Versudt  IV.  Kübel  zur  Hälfte  mit  Kot,  zur  Hälfte  mit  0,5%  Kresollösung  gefüllt.  Eier 
nach  8 Tagen  tot.  Ziemlich  starker  Kreeolgeriicb. 

Versuch  V'.  Kübel  zur  Hälfte  mit  Kot,  zur  Hälfte  mit  0,5%  Karbolsäureh^ung  gefüllt. 
Eier  nach  14  Tagen  noch  entwicklungsfähig.  Fast  vollständige  Geruchsbeseitigung. 

Versuch  VI.  Kül)el  halb  mit  Kot,  halb  mit  dem  Abwasser  der  Nebenproduktenanlage 
der  Zeche  Shamrock  (siehe  unten)  gefüllt.  Eier  nach  14  Tagen  noch  entwicklungsfähig;  fast  voll- 
ständige <iemc)iHV>e8eitigQng. 

Versuch  VII.  Zur  Hälfte  Kot,  zur  Hälfte  10%  Kochsalzlösung.  Kier  nach  8 bis  9 Tagen 
entwicklungsunfähig.  Deutlicher  Kotgeruch. 

Versuch  VIII.  Zur  Hälfte  Kut,  zur  Hälfte  10%  Eisenvitriol.  Eier  nach  10  Tagen  noch 
entwicklungsfähig. 

Versuch  IX.  Zur  HälfU*  (80  kg)  Kot,  darauf  825  g Ankylotaphin ').  Eier  nach  7 Tagen 
cntM  icklnngBunfähig,  kein  Kotgeruch  wahrnehmbar. 

Versuch  X.  Kübel  mit  80  kg  Kot  gefüllt,  darauf  825  g Saprol  Eier  nach  14  Tagen 

entwicklungsunfähig;  kein  Kotgeruch. 

Man  sieht  aus  diesen  Versuchen,  daß  eine  eigentliche  „Desinfektion“,  die  in 
kurzer  Zeit  wirken  soll,  großen  Schwierigkeiten  begegnet.  Das  liegt  teils  daran,  daß  die 
fettige  Kotmasse  dem  Eindringen  de.s  Desinfektionsmittels  großen  Widerstand  entgegen- 
setzt, und  teils  daran,  daß,  wie  bereits  in  dem  zweiten  Abschnitt  erörtert  wurde,  die 
Ankylostomeneier  infolge  ihrer  ChitinhüUe  im  allgemeinen  von  Desinfektionsmitteln 
schwer  angreifbar  sind.  Bei  den  Abgängen  von  Typhus-,  Ruhr-  und  Cholerakranken 
erweist  sich  die  „Desinfektion“  der  Fäkalien  sehr  wirksam;  bei  den  Abgängen  von 
Ankylostomenkranken  al>er  versagt  «ie  bis  zu  einem  gewissen  Grade.  Keinenfalls  darf 
man,  auch  wenn  eines  der  oben  erwähnten  Desinfektionsmittel  dem  Kübelinhult  bei- 
gemischt  ist,  die  etwa  aus  einem  Kübel  beim  Transport  verschütteten  Massen  für 
ungefährlich  halten.  Wenn  dagegen  die  Kübel  dicht  schließen  und  Iwim  Transport 
jedes  Verschütten  des  Inhalts  vermieden  wird,  kann  man  das,  was  in  den  Kübeln 
aufgefangen  ist,  nach  den  aus  der  Praxis  gewonnenen  Erfahrungen  als  unschädlich 

')  Entsprechend  der  von  den  Herstellern  (Firma  Bengen  in  Hannover)  gegebenen 
Vorechrift.  — •)  Von  der  Firma  NOrdlinger  in  Flörsheim. 
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ansehen  und  infolgedeHj»«'n  auf  oine  eigentliche  Abtötung  der  Keime  ruhig  verzicht4*n. 
Die  Frage  der  eigentlichen  Desinfektion  des  Kübelinhalts  ist  dt  ahalb  nicht  von  so  großer 
Beileutung. 

Dagegen  ist  die  Geruchloshaltuiig  (Desodorisierung)  gerade  für  die  V'cr- 
hältnisse  in  der  Grube  von  großer  Wichtigkeit,  da  hier  inftdge  der  höheren  Temperatur 
die  Z€rsetzung8V(»rgiinge,  und  darum  der  üble  Geruch,  8<‘hr  viel  stärker  als  über  Tage 
sind,  und  da  außerdem  infolge  der  engen  Räume  jeder  Gestank  \Hiel  lebhafter 
empfunden  wird.  In  der  Tat  verbreitet  ein  Kübel,  der  längere  Zeit  ohne  ein  Dt^so- 
dorisationsmittel  unter  Tage  gestanden  hat,  einen  so  widerlichen  Geruch,  daß  auch 
nicht  bes^mders  empfindliche  Menschen  sieh  s<*hon  dadurch  leicht  von  seiner  Benutzung 
werden  abhalten  lassen.  Die  möglichst  vollständig<*  Beseitigung  des  Kotg^^ruchs  ist 
daher  für  die  Bekämpfung  der  Krankheit  durchaus  von  Bedeutung.  Bei  den  gebrituch- 
lichen  Desinfektkmsmitteln  wird  diese  Geruchli>shaltung  zum  Teil  durch  Verzögerung 
oder  Verhinderung  der  Zersetzungsvf»rgänge  l>ewirkt,  bei  einigen  v<m  ihnen,  die  auf 
Wasser  schwimmen,  auch  dadurch,  daß  die  ölige  Schicht,  aus  der  das  Desinfektions- 
mittel nur  allmählich  abgegeben  wird,  (bis  Entweichen  des  üblen  Geruchs  verhindert. 
Beides  kommt  z.  B.  bei  den  beiden  anläßlich  der  Bekämpfung  der  Wurinkrankheit 
neu  in  den  Hantle!  gebrachUm  und  in  den  vtjrenvähnten  Versuchen  erprt)bten  Mitteln, 
dem  Saprol  W.  und  dem  Ankylotaphin,  in  Betracht. 

Wogen  (1er  Wichtigkeit  der  (Tenichsl>eseitig\ing  sind  auch  hierttber  Versuche  mit  einigen 
der  gebräuchlichen  Mittel  von  Bruus  angestellt  worden.  Zu  diesem  Zwecke  wurden  Kül>el,  die 
in  beabsichtigter  Weise  mit  Kot  und  dem  Desinfektionsmittel  versetzt  waren,  4 bis  6 Wochen 
lang  in  einer  Grnbenstrecke  bei  etwa  25  bis  27*  beobachtet.  Die  (ieruchsfeststellnngcn  wurden  so 
gewonnen,  daß  mehrere  Pen>onen  einzeln  mit  verbundenen  Augen  au  einen  der  Ktlbel  herangeführt 
wurden  und  nun  ihr  Urteil  abgelieu  mußten,  ohne  deu  Inhalt  des  Kübels  zu  kennen.  Im  allge- 
meinen geben  derartige  Genichsversoche  immer  nur  das  subjektive,  leicht  beeinflußbare  Urteil 
«ler  einzelnen  Versuchspereon  wieder  und  haben  für  die  allgemeine  Beurteilung  nur  bedingten 
Wert;  die  Versuche  sind  jedoch  trotzdem  von  gewisser  Bedeutung,  <la  die  Unterschiede  meist  als 
deutlich  angegeben  w'iirden  und  die  Ergebnisse  nahezu  übereinstimmten. 


Nach  14  Tagen 

Nach  4 Wochen 

I.  Kübel,  V,  mit  Kot,  ‘/» 
Kalkmilch  gefüllt 

Geruch  nach  Ammoniak 

Starker  stechender  Geruch  nach 
Ammoniak,  daneben  deutlicher 
Gestank,  beim  Offnen  des  Kü- 
bels etwa  5 m weit  bemerkbar. 

II.  Kübel,  V»  mit  Kot,  mit 

Abwasser  der  Nebenpro«luk- 
teuanlage  gefüllt 

Fast  vollstftmlige  Geruchsbe- 
seitigung, leichter  Karbol- 
geruch 

leichter  Kotgeruch  auf  1 bis  2 m 
wahrnehmbar. 

III.  Kübel,  Vi  mit  Kot  (30  kg), 
darauf  mit  H2.5  g Ankylo- 
taphin 

I Geruch  nach  Teerproilukten 

Kein  Kotgeruch,  leichter  Gerticli 
nach  Teer  bis  auf  etwa  4 m. 

IV,  Kübel,  Vi  ojit  Kot  (:t0  kg), 
darauf  825  g Saprol  W. 

Geruch  nach  Phenolen 

Kein  Kotgeruch ; Pheuolgeruch 
anf  etwa  2 m wahrnehmbar. 

V.  Kübel,  wie  bei  III  gefüllt, 
nur  550  g Ankylotaphin 

I^eichter  Kotgeruch 

Kotgeruch  etwas  starker  ausge- 
sprochen. 

VI.  Kübel,  wie  bei  IV  gefüllt, 
nur  550  g Saprol  W. 

Kein  Kotgeruch , fast  voll- 
I staudigeGeruebsbeseitigung , 

Fast  vollständige  Gerucbeljesei- 

I tiguug. 
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Will  mnn  aus  ilic«en  Versurhon  Kchlfls^e  ziehen,  so  nmß  man  einmal  Kalkmilch  mil  «lein 
auf  Shamrock  TU  gebrauchten  Ahwaaaer  vergleichen  umi  anderseits  Saprol  W mit  Ankylotaphiu. 
Die  erst«  Gruppe  verlangt  einen  täglichen  ZiiHatr.,  die  letzte  dagegen  nur  einen  einmaligen 
für  den  ganzen  Gehraiichszeitraiim. 

Kalkmilch  hat  dem  Abwasser  gegenül>er  eine  stärkere  Dceinfektions-,  dagegen  eine  er- 
heblich achwftchere  Desodnrisatiouewirkung.  Aber  auch  als  ein  l>esonder8  günstiges  Deeinfektions 
mittel  ist  die  Kalkmilch  für  die  V'erhkltnisae  unter  Tage  nicht  anzusehen,  weil  sie  mit  der  dort 
reichlich  vorhandenen  Kohlensäure  schnell  in  «len  unwirksamen  kohlenaauron  Kalk  übergeht. 

Saprol  W und  Ankylotaphiu  haben  den  Vorteil,  daß  sie  keine  tägliche  Bedienung  der  Kübel 
verlangen,  <la  ein  anftinglicher  Zusatz  für  den  lk‘uutzuiigszeitrauui  der  Külje)  eich  als  hinreichend 
erwies.  Die  neu  hineinküramenden  Kotmasacn  müasen  zunächst  die  oben  schwimmende  Saprol- 
Schicht  passieren  un<!  werden  dal.>ei  mit  einer  Schicht  des  Mittels  umhüllt.  Im  ganzen  dürfte 
ein  Zusatz  von  */«  bis  */,  Liier  des  Saprol  W (je  nach  der  Größe  der  Kübelj  genügen. 

Die  AufsUdlung  oiiuT  gnißt-n  Zahl  von  Aborten  ist  zweifellos  von  großiun  Nutzen. 
Ea  ist  von  vielen  Zechen  berichtet  worden,  dali  die  BiTgleute  sich  an  die  Bi*nuUung 
diT  Kübel  mehr  und  meltr  gewöhnen  und  daü  jetzt  melir  als  da.s  Doppi'ltt»,  ja  ge- 
legentlich die  dreifache  Menge  an  Kot  im  Vergleich  zu  früher  täglich  zu  Tage 
gifördert  winl.  Dali  auf  diese  Weisi*  vielfach  Kotmengen  unsehädlich  werden,  die 
sonst  vielleicht  zu  Neuinfektionen  hätten  Anlaß  gtd>en  können,  darf  als  sicher  gelten. 

Ein  weiteres  Mitttd  zur  Verminderung  der  Ansteckungsgefahr  bildet  <lie  Bereit- 
Stellung  von  sauberen  Ahortanlagen  über  Tage.  Wird  den  Bergleuten  in  ndch- 
licheni  Maße  Gelegenheit  gegidien  diese  zu  benutzen,  so  werden  sie  um  so  weniger 
dazu  veranlaßt,  ihren  Kot  unU*r  Tage  an  verlsdenen  l:>t<‘llen  abzusetzen.  V'orbildlich  ist 
eine  luxuriöse  Abortanlage  geworden,  die  von  der  Gelsenkirchener  Bergwerks- 
Aktien-GeselUchaft  auf  der  Zeche  Erin  in  unmittelbarem  Anschluß  an  die  Mann* 
schaftskaue  eingerichU‘t  wurde.  Es  wurde  dadurch  iTreicht,  daß  jeder  Arbeiter,  der  zur 
Arlx*it  kam  oder  von  ders<*lhcn  fortging,  geradezu  eindringlich  daniuf  hingewit'Sen  wunle, 
seine  BtHlürfnisse  vor  der  Einfahrt  zu  verrichten.  Diese  Abortanlage  wurde  in  der 
ersten  Zeit  täglich  von  oOÜ  Mann  (bei  eim^r  Bt»legschaft  von  etwa  1300  Mann)  in 
Anspruch  gi'nominen;  schon  dies«*  Zahl  erwi'ist  den  großen  Nulzi*n  einer  derartigen 
Einrichtung.  Übrigens  ist  die  Kinriehtung  von  Aborten  über  Tage  auch  in  den  Ixdiönl- 
liehen  Vorschriften  ausdrücklich  vorgcs4*lu*n  (so  in  der  Bergpolizeiverordnung  des  Ob«T- 
I>ergamt8  Dortmund  vom  12.  März  1900  und  in  der  Anordnung  des  ß<Tgmeisters  zu 
Saargemünd  vom  22.  Juni  1903). 

Wenn  nun  auch  ilurch  die  Einrichtung  un«l  zwirkmiißige  Behandlung  von  Ab<»rten 
die  dahin  entleerten  Abgänge  uns(‘hädlieh  gemacht  werden,  so  ist  doch  damit  zu 
reehnen,  daß  nach  wie  vor  durch  Ahsetzen  von  Kot  an  vcTbohmen  Stellen  oder  sonstwie 
die  Krankheitserreger  gelegentlich  abseits  der  Ab«irtkübel  in  die  Grube  gelangen. 

Zunächst  kommt  hierbei  die  Umgebung  der  Alstrtkübel  in  Hetmcht;  auf  die 
Ueiiihaltung  und  die  Desinfekti«m  dieser  Stellen  mit  Kalkmilch  wini  deshalb  lK»sonderes 
(lewit;ht  gelegt.  Es  muß  jedoch  damit  gerechnet  wertlen,  daß  die  Krankheitserreger  auch 
nm'h  auf  andere  Wei.se  in  die  Gnibenbaue  gelangen;  so  können  sie  z.  B.  mil  den  Stiefeln 
weithin  vers<*hleppt  werden.  In  di*r  Tat  will  man  sie  gelegentlich,  wenn  auch  selten, 
abseits  der  Abnirte  aufgefunden  haben,  so  z.  B.  an  feuchten  Stellen  der  zum  Bau  <ler 
Stri’cken  dienenden  Grub<iibölzer,  und  hier  selbst  an  hoch  gelegenen  Teilen  (Cioldman); 
in  Westfalen  konnte  lüeser  Befund  jedoch  nicht  bestätigt  werden. 
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Günstige  Entwicklungsbedinpungen  finilen  die  Eier  und  Ijirven  namentlich  in 
dem  Grubcnachlamni.  Die  in  der  Grube  l)etindliehe  Flüssigkeit,  welche  aus  dem 
Nebengestein  (Mergelwasser)  stammt  oder  auch  von  der  Oberwelt  in  die  Grube  (z.  B. 
zum  Zweck  der  Berieselung)  cingeführt  wird,  sammi'lt  sich  in  den  zur  Seite  der 
Förderstrecken  gelegenen  kleinen  Kanälen  (den  sogenannten  Wasserseigen)  und  fließt 
dann  in  einen  bei  dem  Schachte  gelegenen  Hohlnuim,  den  „Sumpf",  aus  dem  es 
dann  vermittels  der  Wasserhaltungsmaschine  nach  außen,  an  die  Olwrwelt,  gefördert 
wird.  Natürlich  ist  stets  die  Möglichkeit  gegeben,  daß  das  Wa-sser,  das  über  die 
Arbeitsstellen  oder  die  Förderstrecke  gelaufen  ist,  Ankylostoinenlarven  in  sich  auf- 
genommen hat.  Da  ferner,  wie  bereits  früln-r  erwähnt  ist,  in  dem  nicht  reinen 
(d.  h.  Nährstoffe  enthaltenden)  Wasser  die  uiugekapselt<-n  Ijarven  sich  lange  Zeit  hin- 
durch erhalten,  so  können  auch  in  den  Wasserscigen  oder  im  Sumpf  lairven  vor- 
handen sein. 

Man  wird  darum  gut  tun,  auf  die  Möglichkeit,  daß  durch  das  Sumpfwasscr  die 
U'irven  verbreitet  werden,  Rücksicht  zu  nehmen,  und  liebi-r  allgemein  auf  dessen  Ver- 
wendung zu  Berieselungszwe<‘ken  verzichten.  Dieser  Standpunkt  ist  auch  in  der 
mehrfach  enviihnten  Verordnung  des  Oberbergarats  IXirtmund  vom  13.  Juli  1903  zum 
Ausdmck  gekommen,  in  der  für  sämtliche  verseuchten  Zechen  die  Benutzung  von 
Grubenwasser,  st>  weit  es  nicht  unmittelbar  dem  Mergel  entnommen  ist,  zur  Speisung 
der  Spritzwasserleihmg  verlmten  wurde.  Damit  wurde  gleichzeitig  für  ein  einwand- 
freies Trinkwasser  an  allen  Stellen  der  Grube  gesorgt,  die  der  Bcricselungspflicht 
unterworfen  sind. 

Zur  Verhinderung  von  Schlammausammlungen  ist  bewits  in  der  mehrfach 
erw.ähnten  Gcsundheitspolizeiverordmmg  des  Oherbergamts  Dortmund  (und  in  gleicher 
Weise  in  der  Anordnung  des  Bergmeisters  zu  Smrrgemünd  vom  22.  Juni  1903)  den 
Z<-chen  die  Sorge  für  ausreichenden  Wa.«serabzug  in  allen  zur  Förderung  und  Fahrung 
dienenden  Qucrschlägcn  und  Strecken  auferlegt,  auch  sind  die  Bergrevierbeamten  ange- 
wiesen, darauf  zu  achten,  daß  durch  Streuung  von  Kesselasche  die  Schlammansamm- 
lungen nach  Möglichkeit  beseitigt  werden.  An  vielen  Stellen,  in  den  Hauptförder- 
strecken  und  Querschlägen,  werden  diese  Bestimmungen  ohne  Sehwicrigkeit  durchge- 
führt werden  können;  an  anderen  Stellen  alrer,  z.  B.  in  Flötzen,  deren  Nebenge.stein 
sehr  feucht  ist,  läßt  sich  eine  derartige  Schlammbildung  nicht  vollständig  venneiden, 
auch  erfordert  die  Gefahr  der  Kohlenstaubcxplosiunen  eine  oft  sehr  reichliche  Befeuchtung 
ganzer  Strecken. 

Diese  Umstände  machen  cs  erklärlich,  daß  von  jeher  der  V’crnichtung  der  in 
den  Grubenstrecken  vermuteten  Krankheitserreger  durch  Desinfektions- 
mittel die  Aufmerk.samkeit  aller  beteiligten  Stellen  zugewendet  worden  ist.  .Schon 
in  der  ersten  Sitzung  des  oben  (Seite  490)  erwähnten  .\usschusses  zur  Bekämjifung  der 
Wurmkrankheit  bezeichnete  I.öbkcr  es  als  Aufgabe  der  I.siboratorien,  womöglich 
einen  hierzu  geeigneten  Stoff  ausfindig  zu  machen. 

Infolgeelcssen  sind  im  Gelsenkirchener  Institute  für  Hygiene  und  Bakteriologie 
unter  Leitung  von  Bruns  zunächst  die  im  zweiten  Abschnitt  dieser  Arbeit  bereits 
mitgetciltcn  eingehenden  Versuche  über  die  Einwirkung  verschiedener  Desinfektions- 
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mittel  auf  die  Ankylostomeneier  und  larven  angestellt  worden.  Die  Ergebnisse 
dieser  Versuche  lassen  jedoch  keinen  endgültigen  Schluß  auf  die  Anwendbarkeit 
dieses  Verfahrens  in  den  Gruben  au,  da  sie  in  der  Weise  gewonnen  sind,  daß  die 
Larven  und  Eier  dauernd  in  einer  Lösung  von  ganz  bestimmter  Stärke  gehalten  wurden, 
ln  der  Grobe  ist  hierauf  nicht  zu  rechnen,  da  vielfach  durch  hinzufließendes  Wasser 
eine  erhebliche  V’crdünnung  der  Mittel  stattfindet.  Es  kommt  weiter  in  Betracht,  daß 
bei  den  übrigen  Infektionskrankheiten  die  zur  Desinfektion  verwandten  Mittel  inner- 
halb weniger  Minuten  eine  Vernichtung  herheiführen,  während  gegenüber  den  Ankylo 
stonienkeimen  die  gleichen  Mittel  erst  nach  vielen  Stunden  oder  Tagen  eine  Wirksam- 
keit zeigen.  Endlich  aber  handelt  es  sich  bei  der  Grubendesinfektion  um  Strecken 
von  ganz  erheblicher  Ausdehnung  und  um  Räume  mit  sehr  ausgedehnten  Oberflächen. 
So  ist  z.  B.  das  ganze  Grubengebäude  der  Zeche  Shamrock  I'TI,  wenn  man  sich  sämt- 
liche Räume  hintereinander  gelegt  denkt,  etwa  140000  m lang.  Nimmt  man  an,  daß 
es  sich  um  einen  viereckigen  Hohlraum  von  durchschnittlich  2 m Höhe  und  2 m 
Breite  handelt,  so  würde  die  ganze  zu  desinfizierende  Oberfläche  nicht  weniger  als 
1 120000  (|m  Iretragen.  Diese  Zahl  vergrößert  sich  noch  um  die  Oberfläche  der  überall 
vorhandenen  Eisen-  und  Holzzimmcrung.  Die  Wandungen  dieses  Riesengebäudes  sind 
aber  keineswegs  für  Flüssigkeiten  undurchlässig;  sie  bestehen  an  vielen  Stellen  nach 
oben  und  unten  aus  nachgefüllten  Steinmassen,  in  welche  Flüssigkeiten,  mögen  sie  nun 
den  Infektionsstoff  oder  das  Desinfektionsmittel  enthalten,  leicht  cinsickem.  Endlich 
sorgt  die  in  der  Grube  befindliche  natürliche  Feuchtigkeit  an  vielen  Stellen  rasch  für 
eine  erhebliche  Verdünnung  der  hincingebrachten  Desinfektionsmittel.  Daß  auch  der 
Desinfektion  Schwierigkeiten  auf  bergtechnischem  Gebiet  in  hohem  Maße  erwachsen, 
leuchtet  ohne  weiteres  ein,  wenn  man  erwägt,  daß  manche  Strecken  schräg,  d.  h.  in 
Neigungen  mit  den  verschiedensten  Winkeln  zueinander  liegen,  so  daß  sie  mit  Wagen 
nicht  befahren  werden  können. 

Trotzdem  also  von  vornherein  anzunehmen  war,  daß  einer  wirksamen  Gnilien- 
desinfektion  sich  erhebliche  Schwierigkeiten  entgegen  stellen  würden,  wurde  doch 
dieser  Frage  durch  praktische  Versuche  in  der  Grube  näher  getreten.  Diese 
Versuche  mußten  in  ganz  umfassender  Weise  vorgenomraen  werden;  es  wurde 
dadurch  erreicht,  daß  der  Direktor  der  Zeche  Shamrock  ITI  G.  A.  Meyer  sich 
dauernd  daran  l>eteiligte.  Es  verdient  wohl  auch  hier  hervorgehoben  zu  werden,  daß 
die  Verwaltung  <ler  Zeche  Shamrock  lediglich  für  diese  wissenschaftlichen  Des- 
infektionsversuche  eine  .Summe  von  annähernd  19000  M.  aufgewandt  hat,  daß  also 
gewiß  keine  Kosten  gescheut  wurden,  um  die  Versuche  in  einer  Weise  anzustellen, 
die  eine  endgültige  Lösung  der  Frage  erhoffen  ließ. 

Für  die  Desinfektion  der  Grube  kamen  selbstverständlich  alle  Stellen  in  Betracht, 
die  infiziert  sein  konnten;  sie  durfte  eich  deshalb  nicht  auf  die  Punkte  lieschränken. 
an  denen  Kothaufen  sichtlich  abgelagert  waren,  sondern  mußte  alle  Punkte  berück 
sichtigen,  an  welche  Kotteilchen  insbesondere  mit  den  Stiefeln,  mit  den  Händen,  mit 
den  Arbeitsgerätschafteii,  mit  den  zum  Verbauen  dienenden  Hölzern  usw,  hingelangl 
sein  konnten.  Es  mußten  deshalb  nicht  nur  die  gegenwärtigen  Arbeitsstellen,  sondern 
auch  der  sog.  alte  Mann  berücksichtigt  werden,  d.  h.  diejenigen  Hohlräume,  aus  denen 
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die  Kohlen  hereit«  entfernt  sind  und  die  alsdann  durch  Sand,  Schlacke,  Schlamm  und 
dergl.  wieder  ausgofüllt  werden;  endlich  kamen  hierbei  auch  alle  Strecken  und  Fahrten 
fl,,eitcm)  in  Betracht,  auf  denen  Menschen  verkehren.  Gerade  durch  die  Fahrten 
wird  vermutlich  leicht  eine  Übertragung  der  Krankheit  vermittelt:  die  sähen,  an  dem 
hohlen  Teil  der  Stiefelsohle  haftenden  Kotteilchen  werden  an  den  Sprossen  der 
Fahrten  abgestrichen  und  können  nun  beim  Klettern  leicht  an  die  nachgreifenden 
Finger  gelangen,  von  wo  die  lairven  auf  dem  Wege  durch  den  Mund  fsler  durch  die 
Haut  die  Ansteckung  herbeiführen. 

Von  den  bei  den  Laboratoriumsversuchen  benutzten  Mitteln  fielen  für  die  Versuche 
in  der  Grube  einige  von  selbst  fort  (z.  B.  Säuren,  Alkalien),  da  von  ihnen  eine  Zer- 
störung der  Holz-  oder  Eisenzimmerung  befürchtet  werden  mußte,  ferner  andere,  die 
Gesundheitsgefahren  für  die  Menschen  im  Gefolge  haben,  endlich  alle  diejenigen, 
ileren  Benutzung  sich  wegen  des  hohen  Preises  von  selbst  verbot.  Endlich  wurden 
natürlich  nur  solche  Mittel  geprüft,  die  eine  genügend  starke  Wirkung  erwarten  ließen. 
Für  die  Beurteilung  solcher  Desinfektionsversuche  ist  cs  von  besonderer  Wichtigkeit, 
in  welcher  Menge  das  einzelne  Desinfektionsmittel  zur  Verwendung  kommt.  Es  durften 
für  diese  Versuche  nur  so  große  Mengen  genommen  werden,  daß  es  nicht  außer  dem 
Bereich  der  .Möglichkeit  lag,  die  entsprechende  Menge  auch  für  die  Desinfektion  der 
ganzen  Grube  zu  verwenden.  Die  Menge  wurde  so  gewählt,  daß  für  je  1 m laufende 
Grubenstreeke  10  1 Desinfektions.stoff  zur  Verwendung  kamen.  Das  ist  eine  recht 
ansehnliche  .Menge,  wie  sie  bei.spielsweise  bei  Zimmerdesinfektionen  nur  in  Ausnahme- 
fallen  angewandt  wird,  sie  beträgt  etwa  das  Sechsfache  derjenigen,  die  bei  der  gewöhn- 
lichen Berieselung  benutzt  wird.  Es  würde  mithin  für  die  Desinfektion  der  ganzen 
Zeche  Shamrock  I II  (bei  HOIKIO  m laufender  Strecke)  1400  cbm  Desinfoktionslösung 
erforderlich  sein.  Für  die  Versuche  wurde  jedoch  nicht  die  ganze  Grube,  sondern 
jedesmal  etwa  2 Steigerrenere  (=  '/;  der  ganzen  Grube)  herangezogen.  Die  wirt- 
schaftliche Durchführbarkeit  des  Verfahrens  verlangte  cs,  daß  die  Ausspritzung  der 
täglich  zu  verwendenden  Menge  auf  einmal  geschah;  dieses  Verfahren  wurde  mit  Aus- 
nahme einiger  besonders  zu  besprechender  Versuche  stets  Ijcibchalten.  Bei  den  Ver- 
suchen war  natürlich  das  Hineinbringen  der  Desinfektionslösung  in  die  Wasscr- 
berieselungaleitung  nicht  ausführbar;  cs  wurde  vielmehr  die  Lö.sung  in  Förderwageu 
von  je  etwa  6(Kt  1 Inhalt  an  Ort  und  .‘'teile  hergestellt,  von  hier  in  etwa  30  1 
fassende,  kräftig  wirkende  Kübelspritzen  verteilt  und  nun  in  starkem  Strahl  überall 
gegen  die  Wände,  an  die  Decke  und  den  Fußboden  verspritzt.  Selbst  für  diese  auf 
kleinem  Raum  (etwa  20  bis  50  m)  vorgenommenen  Versuche  waren  stets  mehrere 
.Mann  zur  Bedienung  erforderlich.  Dabei  kam  durch  .Abtropfen  die  größte  Menge  auf 
den  Fußboden,  auf  dem  die  zur  Probe  ausgesetzten  Kothaufen  sich  befanden.  Als 
wirksam  ist  nur  eine  solche  Desinfektion  zu  betrachten,  durch  die  nicht  nur  die 
abseits  der  Kothaufen  zerstreut  liegenden,  sondern  alle  Keime,  auch  die  in  den  Kot- 
haufen befindlichen  abgetötet  oder  in  ihrer  Entwicklung  ilauernd  zurückgehalten 
werden;  denn  sonst  würde  die  nächste  Wasaerberieselung,  nachdem  das  Desinfektions- 
mittel abgefloesen  oder  weggeschwemmt  ist,  ein  Auswachsen  der  Eier  ermöglichen  und 
damit  den  ganzen  Nutzen  der  Desinfektion  aufheben.  Die  Untersuchungen  wurden 
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deshalb  in  der  Weise  angestcllt,  daß  man  lernte,  die  viele  Wnrmeier  ansschietien,  Kot- 
haufen absetzen  ließ,  und  von  diesen  Kothaufen  täglich  kleine  Proben  daraufhin  unter- 
suchte, ob  die  Eier  geschrumpft  und  tot,  oder  im  Brutschränke  noch  entwicklungsfähig 
waren.  Vorher  wurde  durch  einen  Kontrollversuch  festge-stellt,  daß  wirklich  an  der  in  Aus- 
sicht genommenen  Versuchsstelle  bei  gewöhnlicher  Berieselung  ein  Auswachsen  zu 
eingekapselten  Larven  möglich  war.  Die  Länge  der  ersU'ii  Versuchsstrecke  betrug  80  m,  die 
Temperatur  in  ihr  dauernd  2"  “ ; berieselt  wurde  sie  mit  Wasser  täglich  einmal  in  der 
durch  die  Bergpolizeiverordnung  vorgeschriebenen  Weise.  Von  der  Strecke  wurde 
durch  I>attentiiren  und  einen  2 m breiten  Kalkgraben  jeder  Verkehr  und  jede  weitere 
Infektion  ferngehalten.  Das  Ergebnis  dieses  Kontrollversuches  war,  daß  sich  nach 
etwa  .8  Wochen  eingekapselte  Larven  fanden,  die  während  2 Monate,  trotzdem 
die  Kotproben  zum  Schluß  ziemlich  cingetriKknet  waren,  lebend  erhalten  werden 
konnten.  Die  einzelnen  Versuche  verliefen  folgendermaßen: 

1.  Versuch  mit  dem  Abwasser  der  Zeche  Shamrock.  Täglich  wurden 
auf  der  Versuchsstrecke  für  jedes  laufende  Meter  10  1 Abwasser  der  Nebenprodukten- 
anlage  der  Zeche  , Shamrock,  das  im  Mittel  0,9  g Karbol  und  0,85  g Kalk  enthielt 
und  das  täglich  in  Mengen  von  200  cbm  dort  kostenfrei  zur  Verfügung  stand,  ver- 
spritzt. Nach  3()  täglich  wiederholten  Berieselungen  waren  in  sämtlichen  Proben  noch 
l>eweglichc  I>arven  vorhanden,  die  nach  einigen  Tagen  im  Brutschrank  sich  ein- 
kapselten. 

2.  Versuch  mit  lOprozentiger  Kochsalzlösung.  Nach  11  täglich  wieder- 
holten Berieselungen  mit  10  1 lOprozentiger  Kochsalzlösung  für  jedes  laufende  McUt 
zeigten  sich  immer  noch  entwicklungsfähige  Ankylostomeneier.  Erst  nach  der  12.  Be- 
rieselung erschienen  die  ausgesetzten  Eier  abgetötet. 

3.  Versuch  mit  ' i prozentiger  Karbolsäurelösung.  Nach  10  täglich 
wiederholten  Desinfektionen  waren  noch  entwicklungsfähige  Eier  in  den  ausgeselzten 
Proben  vorhanden.  Unmittelbar  nach  jeder  Desinfektion  herrschte  ein  so  starker, 
stechender  Karbolgeruch,  daß  von  einem  längeren  Aufenthalt  in  der  Versuehsstrecke 
erhebliche  Gesundheitsstörungen  erwartet  werden  mußten. 

4.  Versuch.  Einmalige  Berieselung  mit  frisch  bereiteter  Kalkmilch 
(Kt  1 auf  je  1 m Strecke),  sodann  tägliche  Berieselung  mit  Wasser.  Die 
Kalkmilchbericselung  erfolgte  am  16.  Februar.  Am  17.  Februar  fanden  sich  in  den 
ausgesetzten  Proben  noch  normal  aussehende  Eier,  die  sinh  zu  Larven  entwickeln 
ließen,  ebenso  an  den  folgenden  Tagen.  Vom  28.  Februar  an  waren  in  den  au.sgeeetzten 
Proben  in  der  Versuchsstrecke  selbst  lebende  eingekapselte  Ankylostomenlarvcn  vor- 
handen. 

Aus  diesen  Versuchen  geht  hervor,  daß  weder  36  täglich  wiederholte  Berieselungen 
mit  Abwasser  in  reichlichen  Mengen,  noch  10  solche  Berieselungen  mit  Vt  prozentiger 
Karbolsäurelösung  ausreichten,  um  die  Eier  und  Larven  zu  vernichten.  Die  Verwendung 
von  K<x;hsalz  hatte  den  Erfolg,  daß  12  Berieselungen  in  den  nu.-igcsetztcn  Proben  die 
Eier  vernichteten;  es  war  jedoch  für  jedes  laufende  Meter  auch  nicht  weniger  als 
1 kg  Salz  genommen.  Für  die  Berieselung  der  ganzen  Grube  würden  also,  wenn  man 
diese  Zahl  der  Berechnung  zugrunde  legt,  nicht  weniger  als  140000  kg  Kochsalz 
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täf?lich  erforderlich  werden.  Die  Knlkmilch  war  in  einer  solchen  Menge  zur  Verwendung 
gekuinmen,  daß  für  jedes  laufende  Meter  10  1 Kalkmilch,  gleich  2'/»  kg  Weiß- 
kalk,  verbraucht  wurde;  auch  hier  handelt  es  sich  mithin  um  recht  erhebliche  Mengen. 
Bei  der  Ausführung  dieses  Versuches  zeigte  cs  sich,  daß  die  zur  Verwendung  gelangten 
Spritzen  sehr  rasch  durch  den  kohlensaurcn  Kalk  verstopft  wurden  und  jedesmal 
besonders  gereinigt  werden  mußten.  Das  früher  vorgeschlagene  Hineinbringen  der 
Kalkmilch  in  die  Berieselungslcitung  erscheint  danach  als  undurchführbar.  Zudem 
hatte  die  Kalkmilch-., Desinfektion“  nicht  vermfarht,  die  Eier  abzutöten,  ja  sie  wirkte 
nur  so  wenig  nach,  daß  sie  selbst  die  Entwicklung  der  Eier  in  den  Kotproben  nicht 
zu  verhindern  vermochte,  denn  nach  13  Tagen  fanden  sich  in  den  ausgesetzen  Proben 
.sogar  eingekapselte  Larven. 

5.  V'ersuch  mit  dem  Abwasser  der  Zeche  Shamrock;  täglich  einmalige 
Berieselung  mit  30  1 auf  je  1 m Strecke.  Nach  34  Berieselungen  waren  in  den 
ausgesetzten  Proben  die  Eier  gut  erhalten,  es  ließen  sieh  aus  ihnen  reichliche  ein- 
gekapselte Larven  züchten. 

6.  Versuch  mit  dem  Abwasser  der  Zeche  Shamrock;  täglich  dreimalige 
Berieselung  mit  je  10  1 Abwasser  auf  je  1 m Strecke.  Die  Strecke  war  dauenid 
in  sehr  feuchtem  Zustand.  Nach  36  tägiger  Vornahme  dieser  Berieselungen  waren  die 
Eier  noch  entwicklungsfähig. 

7.  Versuch  mit  '/j  prozentiger  Kresollösung;  täglich  10  1 auf  je  1 m 

Strecke.  Trotz  17  tägiger  Berieselung  waren  in  den  ausgesetzten  Prolien  junge,  lebende 
Larven  vorhanden. 

8.  Versuch  mit  Vs  prozentiger  Saprollösung;  täglich  10  I auf  je  1 m 

Strecke.  Trotz  17  tägiger  Berieselung  waren  weder  Eier  noch  I.arven  ahgetotet. 

9.  Versuch  mit  dem  Abwasser  der  Zeche  Shamrock;  täglich  100  1 

auf  je  1 m Strecke.  Nach  18  tägiger  Berieselung  erschienen  die  Eier  zum  Teil  ange- 
griffen und  es  nahm  die  Zahl  der  entwickelten  I,ar\'en  ab.  Die  ganze  Strecke  war  überall 
si>  dure^hfeuchtet,  daß  selbst  die  Proben  vollständig  mit  Flüssigkeit  durchsetzt  waren. 

10.  Versuch  mit  Kalkmilch:  tägliche  Berieselung  mit  10  1 Kalkmilch 
auf  je  1 m Strecke.  Erst  nach  10  täglich  wiederholten  Berieselungen  waren  die 
Eier  in  den  ausgesetzten  Proben  abgestorben;  es  ließen  sich  aus  ihnen  keine  Larven 
mehr  zur  Entwicklung  bringen. 

11.  Versuch  mit  öprozentiger  Chlorcalciumlösung,  gewonnen  aus 
den  Endprodukten  einer  chemischen  Fabrik;  täglich  10  1 auf  je  1 m Strecke.  Nach 
11  Berieselungen  waren  die  ausgesetzten  Eier  abgetötet.  Der  Versuch  mußte  auf- 
gegeben werden,  weil  größere  .Mengen  der  Flüssigkeit  nicht  beschafft  werden  konnten. 

12.  Versuch  mit  -5  prozentiger  Chlormagnesiumlösung,  hergcstellt 
aus  der  etwa  40  prozentigen  Endlauge  eines  Salzlxwgwerka.  Nach  10  Berieselungen 
war  die  zur  Verfügung  stehende  Lauge  aufgebracht;  Eier  und  Lanen  waren  nicht 
abgetötet. 

13.  Versuch  mit  1 prozentiger  Montaninlösung.  Nach  25  Berieselungen 
ließen  sich  immer  noch  Larven  aus  den  ausgesetzten  Proben  züchten. 
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Es  ergibt  sich  daraus,  daß  diese  Desinfektinnaverauehe  eine  gewisse  Wirkung 
erst  nacti  längerer  Zeit  hatten  und  mir  dann,  wenn  die  angewandten  Mengen  so  groß 
waren,  daß  die  ganze  Strecke  und  die  Kotproben  im  Desinfektionsmittel  gleichsam 
schwammen.  Im  täglichen  Betriebe  kann  aber  eine  derartige  dauernde  Umspülung 
sämtlicher  Teile  der  Grube  mit  Desinfektionslösung  kaum  ernstlich  in  Frage  kommen. 
Die  V'ersuche  mit  Karbolsäure,  Kresol  und  Saprollösung  wurden  teils  wegen  ihrer 
Aussichtslosigkeit,  teils  wegen  der  zu  erwartenden  Gesundheitsschädigungen  abgebrochen, 
mit  Chlorcalcium,  Chlormagnesium  und  Montanin  wurden  die  Versuche  so  lange  fort- 
gesetzt, als  die  zur  Verfügung  gestelltim  Vorräte  reichten;  eg  würde,  abgesehen  von 
den  Kosten,  die  die  Verwendung  dieser  Mittel  erfordert,  die  größten  Schwierigkeiten 
haben,  auch  nur  für  eine  einzige  Zeche  von  der  Größe  der  Zeche  Shamrock  die  an 
diesen  Mitteln  notwendigen  Mengen  zu  beschaffen. 

Was  den  zweiten  Kalkmilchversuch  anlangt,  so  hatte  erst  eine  10  mal  wie-der- 
holte  Verwendung  von  2 '/>  kg  Kalk  für  das  laufende  Meter  eine  Wirkung  erkennen 
la.sscn.  Unter  Berücksichtigung  der  verbrauchten  Mengen  würden  für  die  ganze 
Zeche  .ShamnH'k,  gleiche  Verhältnisse  überall  vorausgesetzt,  täglich  S50000  kg 
Weißkalk  erforderlich  .«ein,  um  nach  !)  bis  10  tägiger  Verwendung  die  gleiche  Wirkung 
zu  erzielen.  Es  erscheint  danach  wohl  begreiflich,  wenn  Bruns  auf  Grund  se-iner 
Versuche  gegen  die  Desinfektion  der  Gruben  mit  Kalkmilch  sich  ablehnend  verhält. 
Das  Ergebnis  der  la-iden  Kalkmilchversuche  ist  deshalb  von  besonderer  B»‘deutung, 
weil  man  bis  dahin  der  Kalkmilch  vielfach  großes  Vertrauen  entgegenbrachte,  weil 
gelegentlich  die  Unterlassung  der  Kalkmilchdesinfektion  als  Ursache  für  die  Ver- 
breitung der  Krankheit  angegeben  war,  und  weil  weiter  das  ungerechtfertigte  Vertrauen 
auf  diese  Kalkmilchdeainfektion  eine  V'erzögerung  in  der  Anwendung  anderer,  von 
besserem  Erfolg  begleiteter  Maßnahmen  herbeizuführen  drohte. 

Den  aus  diesen  Versuchen  gezogenen  Schlußfolgerungen  ist  man  in  Deutschland 
allgemein  lieigetreten.  Nur  Tenholt  hält  noch  an  der  Kalkinilchdesinfektion  fest;  er 
führt  neuerdings  für  seine  Ansicht  einen  Versuch  an,  den  er  auf  der  Zeche  Graf 
Schwerin  ausgeführt  hat').  Auf  einer  26”  warmen  Versuchsstreckc  wurde  eine  Anzahl 
eierhaltiger  Kotprols-n  ausgesetzt,  die  nach  10  Tagen  junge  und  einzelne  reife  lairven 
zeigten.  E.s  wurde  nun  3 Tage  hintereinander  Kalkmilch  in  der  Weise  zerstäubt,  daß 
sie  als  feiner  Kegen  jedesmal  etwa  1 Minute  lang  auf  jeilen  Kothaufen  niederßel,  wo- 
durch die  Kothaufen  mi-hr  oder  mimier  zerflossen,  ln  den  nächsten  5 Tagen  sind 
dann  lebende  Ijirven  nicht  mehr  aufgefumlen.  Diesen  Versuch  glaubt  Bruns  jctloch 
insofern  im  Sinm-  der  Unmöglichkeit  einer  wirksamen  Kalkmilchdesinfektion  ver- 
werten zu  müssen,  als  er  es  für  praktisch  undurchführbar  halt,  an  alle  Stellen,  an 
die  eier-  oder  larvenhaltiger  Kot  gelangt  sein  kann,  stets  einen  1 Minute  lang  dauernden 
Kalkmilehregen  nitslergehen  zu  las.sen. 

Die  Abnahme  der  Krankheit  auf  einigen  Zechen  wurde  von  Tenholt  elwnfalls  auf 
die  Kalkmilch-„Desinfektion“  zurückgeführt.  Es  wurde  besonders  auf  den  Unterschied 
zwischen  den  lieidcn  im  Obcrbcrgaratabczirk  Dortmund  gelegenen  Zechen  Lothringen 
und  Graf  Schwerin  hingewiesen.  Auf  Zeche  Lothringen  war  unter  Leitung  von  Ten- 
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holt  mit  Kalkmilch  „desinfiziert"  worden,  auf  Zeche  Graf  Schwerin  jedoch  bis  1904 
nicht.  Auf  Zeche  Lothringen  zeigte  sich,  nachdem  mehrfache  Durchmusterungen  der 
ganzen  Belegschaft  vorgenommen  waren,  eine  erhebliche  Abnahme  der  Krankenzahl, 
während  sie  auf  Zeche  Graf  Schwerin  andauernd  so  groß  blieb,  daß  die  Gesamt- 
durchmusterungen nach  etwa  *'i  Jahren  wieder  eingestellt  und  nur  noch  nach  dem 
früheren  Verfahren  die  sichtlich  kranken  (blutarmen)  l/cute  einer  Wurinkur  unter- 
worfen wurden.  Die  physikalischen  Verhältnisse  der  beiden  Zechen  gestatten  jedoch 
einen  solchen  Vergleich  nicht,  da  Graf  Schwerin  wohl  die  heißeste  und  feuchteste 
Zeche  im  ganzen  Bezirk  ist  und  noch  dazu  mit  ungewöhnlichen  Vcntilationsschwicrig- 
keiten  zu  kämpfen  hat.  Aus  einem  Vergleiche  beider  Zechen  irgend  welche  Schluß- 
folgerungen zu  ziehen,  hält  Bruns  für  um  so  weniger  zulässig,  als  gleich  günstige  Erfolge 
wie  auf  Lothringen,  auch  auf  henachbarten  Ze<!hen  z.  li.  Erin,  Shamrock  I/ll 
gewonnen  sind,  auf  denen  nur  das  gleiche  Durchmustcrungsverfahren , nicht  aller  die 
Kalkmilch  „Desinfektion“  ausgeführt  wurde.  Außerdem  ist  ilas  Durchmusterungs- 
Verfahren  auf  liothringen  dauenid  fortgesetzt,  wiihn-nd  auf  Graf  Schwerin  der 
dauernden  Kernhaltung  aller  Wunnbehafteten  aus  der  GrulH-  sieh  infolge  der  besonders 
starken  Verseuchung  so  große  Schwierigkeiten  in  den  Weg  stellten,  daß  die  Durch- 
mustcrungen  für  längere  Zeit  eingestellt  und  durch  tlas  frühere  \'erfahn-n  (.Ausmusterung 
der  krank  Erscheinenden)  ersi-tzt  werden  mußten  (vgl.  S.  511). 

Bei  dieser  Sachlage  ist  cs  begreiflich,  daß  die  Behörden  sich  nicht  dazu  ent- 
schließen konnten,  die  Desinfektion  der  befallenen  Gruben  unter  die  zur  Bekämpfung 
der  Ankylostomiasis  vorgeschriehenen  .Maßnahmen  aufzunchmen ; die  unter  dem  Vor- 
sitze des  Königl.  Preuß.  Ministers  für  Handel  und  Gewerbe  in  Berlin  am  5.  Dezember 
1903  zusammengetretene  Konferenz  von  ärztlichen  Sachverständigen  hat  diese  An- 
schauung über  die  Grubendesinfektion  geteilt.  Daß  sie  berechtigt  war,  ilürften  die 
Erfolge  bestätigen,  die  mit  den  übrigen  .Maßnahmen  erreicht  worden  sind.  Die  wich- 
tigsten unter  ihnen  sind,  wie  bereits  erwähnt:  die  Ausmusterung  aller  Wurmliehafteten, 
ihre  Behandlung  und  ihre  Femhaltung  von  den  Gruben  sowie  die  Einrichtung  von 
Aborten  in  ausreichender  Anzahl  und  die  unschädliche  Beseitigung  des  Kotes.  Es 
kommen  jedoch  noch  weitere  Maßregeln  in  Betracht,  die  jene  in  wirksamer  Weise  zu 
unterstützen  vermögen. 

Schon  in  dem  Preußischen  Ministcrialerlaß  vom  2-1.  Dezember  1897  wird  es  als 
empfehlenswert  bezeichnet,  die  Arijciter  über  die  Natur  und  die  Verbreitungsweise  der 
Ankylostomiasis  und  das  zur  V'ermeidung  von  Ansteckungen  empfehlenswerte  \'er- 
halten  zu  unterweisen.  Derartige  Belehrungen  sind  besonders  nach  der  starken  Zu- 
nahme der  Krankheit  im  rheinisch  ■ westfälischen  Kohlenreviere  sowohl  in  der  Form 
von  Flugblättern  un<l  Anschlägen  auf  den  Zechen,  als  auch  durch  Vorträge  und  De- 
monstrationen erfolgt,  an  denen  dort  besonders  auch  die  Iveiter  einiger  Zechen  mit- 
wirkten. Auch  außerhalli  des  01>erbergamtsbezirks  Dortmund  ist  man  in  dieser  Rich- 
tung tätig  gewesen;  so  ist  z.  B.  für  das  Königreich  Bachsen  der  Anschlag  eines  Merk- 
blattes auf  den  Zechen  durch  die  Bekanntmachung  vom  8.  Februar  1903  angeordnet 
und  in  Schwarzburg-Sondershausen  ein  gleichartiger  .Aushang  außer  für  Ziegeleien  auch 
für  Bergwerke  vorgesehen,  die  fremde  Arlieiter  beschäftigen. 

Axb.  «.  d.  K*!iW!rH(‘ki«‘n  OMnndh^itMtet#.  RH.  XXTII. 
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In  diesen  Belehrungen  werden  die  Bergleute  namentlich  davor  gewarnt,  die 
drüben  durch  ihre  Abgänge  zu  verunreinigen,  sodann  aber  auch  darauf  hingewiesen, 
daß  sie  durch  eigene  Sauberkeit  die  (lefahr  der  Ansteckung  für  sich  aellist  vermindern 
können. 

Um  zu  vermeiden,  daß  sie  durch  den  Mund  die  Krankheitserreger  aufnehmen, 
wird  ihnen  iler  Rat  erteilt,  Mund  und  I/ippen  nicht  mit  schmutzigen  Händen  zu  1«- 
rühren,  den  Stöpsel  der  Kaffeeflaschen  nicht  mit  den  Händen  zu  öffnen  und  nie,  ohne 
sich  gewaschen  zu  haben,  etwas  zu  verzehren.  Um  das  Kindringen  der  Kurven  durch 
die  Haut  zu  verhüten,  sollen  Berührungen  der  unl>edeckten  Körperot>ertläche  mit  dem 
Grubeninnern,  namentlich  dem  Bodi  n an  solchen  Stellen,  wo  menschlicher  Kot  hin- 
gelangt  sein  kann,  nach  Möglichkeit  vermieden  werden;  allerdings  wird  dies  kaum 
ganz  zu  erreichen  sein,  da  z.  B.  ein  sicherer  Schutz  für  die  mit  dem  Schlamm  oder 
den  Holzi>temi)eln  oft  in  Berührung  kommenden  Hände  ausgeschlossen  erscheint.  Auf 
geeignete  Kleidung,  namentlich  gutes  Kußzeug  ist  immerhin  Wert  zu  legen.  Ander 
weitige,  praktisch  anwendbare  Vorrichtungen  oder  Maßnahmen,  welche  geeignet  sind, 
die  Ansteckung  durch  die  Haut  zu  verhindern,  sind  bisher  nicht  l>ekannt  geworden; 
sic  erscheinen  auch  nicht  mehr  so  sehr  erforderlich,  nachdem  durch  die  strenge 
Durchführung  der  Vorschriften  über  die  Fernhaltung  wurmtfchaftctcr  I.,eute  und  die 
Regelung  des  Abortwesens  dem  Hineingelangen  wurmhaltigen  Kotes  in  die  Gnil)en- 
baue  wirksam  entgegengetreten  ist. 

Aber  nicht  nur  innerhalb  der  Grube  ist  die  Beobachtung  möglichster  Sauber- 
keit und  Reinlichkeit  als  wirksames  Bekämpfungsmittel  sowohl  dieser,  wie  der 
übrigen  Infektionskrankheiten  anzusehen,  auch  außerhalb  der  Grube  sollten  die  Bergleute 
auf  größte  Sauberkeit  halten.  Erleichtert  wird  ihnen  dies  durch  die  Einrichtungen, 
welche  von  den  Zechenverwaltungen  zu  iliesem  Zwecke  über  Tage  bereitgestellt  werden. 
Sic  gründen  sich  auf  die  Bergpolizeiverordnung  des  Oberbergamts  Dortmund  vom 
12.  Marz  ISKK),  in  der  für  jede  Zeche  ein  Raum  zur  Umkleidung  und  eine  Baile 
anlage  vorgeschrieben  sind.  Im  rheinisch  - westfälischen  Revier  ist  es  üblich,  daß  die 
Bergleuti-  in  Straßenkleidung  zur  Zeche  kommen,  und  dort  in  der  „.Mannsebaftskaue“ 
ihren  Straßenanzug  gegen  den  Grubenanzug  eintauschen.  Nach  der  Arbeit  reinigen 
sic  sich  durch  ein  Brausebad  und  ziehen  den  Straßenanzug  wieder  an.  Alle  8 Tage 
und  zwar  regelmäßig  am  Sonnabend  bei  der  letzten  Schicht  wird  der  ( Iruljcnanzug 
mit  nach  Hause  genommen  und  dort  gereinigt.  Früher  waren  die  Badeanlagen 
vielfach  derartig  eingerichtet,  daß  die  ganze  Schicht  (meist  mehrere  hundert  Personen) 
in  einem  oder  mi-hreren  Badebassins  gemeinschaftlich  badete.  Schon  im  Jahre  189(> 
hat  Löbker  darauf  hingewiesen,  daß  in  diesem  gemeinschaftlichen  Bade  leicht  Eier 
vom  Afti-r  eines  Wunnkranken  abgespült  werden  und  selbst  Iwi  häufigem  Wasser- 
wechsel an  den  Wandungi-n  des  Bassins  haften  bb-il>en  und  unter  Umstänilen  zur  Ent 
Wicklung  gelangen  können.  Er  hat  daher  die  Beseitigung  der  Bassins  g«‘fordert,  wenn 
er  auch  annimmt,  daß  der  Hauptinfektionsort  für  die  Wurmkrankheit  nicht  in  diesem 
gemeinschaftlichen  Bade,  sondern  in  der  Grube  selbst  zu  suchen  ist.  Es  sind  denn 
auch  seither  an  <lie  Stelle  der  Badebassins  überall  im  Anschluß  an  die  zum  Umkleiden 
dienenden  ..Mannschaftskauen“  Brausebadeinrichtungen  getreten,  in  denen  jedem 
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Bergarbeiter  aus  einer  Brause  auf  etwa  SO"  erwärmtes  Wasser  in  reichlicher  Menge 
zur  V'erfügung  steht.  Das  für  diese  Bruu.sehäder  benutzte  Wasser  besteht  wohl  überall, 
wo  dessen  Beschaffung  möglich  ist,  aus  ivineni  Leitungswas.ser.  Gerade  diese  Brnuse- 
badeinrichtungen  entsprechen  in  hervorragendem  Malle  allen  Anforderungen  der  Hygiene 
und  sind  in  jetler  Beziehung  zu  empfehlen. 

Die  Mannschaftskauen  selbst  sind  durchweg  so  eingerichtet,  <laß  sie  jedesmal 
nach  der  Be-nutzung,  d.  h.  2 bis  S mal  innerhalb  24  .'stunden,  gründlich  gereinigt  _ 
werden  können.  Dies  ge.«chieht  durch  Verwendung  von  Schlnuchspritzen  unter  Zu- 
hilfenahme von  Schrubbern  und  Bürsten.  Das  abHießende  Schmutzwasscr  wird  durch 
Kanäle  in  die  Vorilut  abgeleitet. 

Neben  den  Maßnahmen,  durch  Beobachtung  mögliclisl  großer  Saulierkeit  in  und 
außerhalb  der  Grube  eine  Infektion  nach  Möglichkeit  zurückzuhalten,  erfordert  no<’h 
die  Trinkwasserversorgung  in  der  Grube  eine  Erörterung.  Im  allgemeinen  sind 
im  rheinisch  ■ westfälischen  Kohlenbczirk  und  auch  im  Aachener  Revier  die  Bergleute 
gewohnt,  große,  etwa  2 Liter  mler  mehr  fassende  Flaschen  mit  leichtem  Kaffee 
zum  I,öschen  des  Durstes  zur  Arbeit  in  die  Grube  mitzunehmen.  Im  übrigen  steht, 
wie  schon  früher  erwähnt  ist,  fast  überall  infolge  der  Berieselungspflicht  gutes  ein- 
wandfreies Wasser  zu  Gebote.  Wo  I,eitungen  mit  einwandfreiem  Trinkwasser  nicht 
vorhanden  sind,  w'ird  in  der  Regel  solches  Wasser  in  Fässern  oder  Krügen  in  die 
Nähe  der  Arbeitsstelle  geschaflt  o<ler  auf  Wunsch  in  den  blechernen  Kaffeekannen 
von  Tage  her  mitgegeben. 

Es  mögen  hier  noch  einige  Versuche  über  die  Anwendung  von  Zitronensäure 
als  Vorbcugungsmittel  gegen  die  Krankheit  erwähnt  werden.  .-\uf  Veranla.«sung  des 
Bergarztes  Dr.  Goldman  zu  Brennberg  in  Ungarn  war  dort  dem  in  kleinen  hölzernen 
Fässern  in  die  Grube  gebrachten  Trinkwa.sser  Zitronensäure  im  Gewichtsverhältnis  von 

1 zu  100  zugesetzt;  man  sehrieb  dieser  Maßnahme  einen  guten  Teil  des  auf  der  Zeche 
Brennberg  craielten  Erfolges  zu.  weil  man  der  Ansicht  war,  die  Zitronensäure  ver- 
hindere im  Verein  mit  der  Salzsäure  des  Magens  die  Ansiedlung  der  Iztrven  im  mensch- 
lichen Körper.  Durch  Versuche  ist  jedoch  festgeslellt,  daß  eine  1 prozentige  Zitronensäure- 
lösung selbst  im  Verein  mit  künstlichem  Magensaft  nicht  imstande  ist,  innerhalb  1 bis 

2 Tagen  die  eingekap.selten  Ijirven  zum  Absterben  zu  bringen.  Auf  der  Zeche  Sham- 
rock I,'II  sind  sodann  von  Bruns  an  2(1  Beamten  Versuche  mit  der  Darreichung  von 
Zitronensäure  angestellt  worden;  die  eine  Hälfte  der  Versuchspersonen  war  liereits 
vor  Beginn  der  Zitronensäurekur  wumihehaflet,  bei  den  übrigen,  die  in  der  Grube 
ungefähr  die  gleiche  Be.«chäftigung  wie  die  andere  Grupi«-  hatten,  ließ  sich  bei  einer 
an  ü Tagen  wiederholten  mikroskopischen  und  kulturellen  Untersuchung  ihres  Stuhl- 
gangs auch  nicht  ein  einziges  Ankylostomenei  festsUdlen.  Von  beiden  Gruppen  be- 
kam die  eine  Hälfte  Zitronensäure  in  beliebigen  Mengen,  die  von  der  Zeche  geliefert 
wurden,  dem  Getränk  zugesetzt,  die  andere  Hälfte  nicht.  Die  Zitomensäure  wunlc 
von  den  Beteiligten  des  erfrischenden  Geschmacks  wegen  gern  genommen;  der  Versuch 
dehnte  sich  über  8 Monate  aus  und  zeigte  folgendes  Ergebnis: 
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I.  Vor  Beginn  des  Versuchs  wunnbehaftete  Leute. 

7 Personen  bekamen  Zitronensäure, 
ß „ „ keine  Zitronensäure. 

Am  Ende  des  Versuch»  waren  alle  13  lyeutc  noch  wurmbehaftet;  keiner  halte  durch 
die  Zitronensäure  seine  Würmer  verloren. 

II.  Vor  Beginn  des  Versuchs  nicht  wurmbehaftete  I^eute. 

6 Personen  erhielten  Zitronensäure, 

7 „ , keine  Zitronensäure. 

Am  Ende  des  Versuch»  zeigten  von  den  6 Personen  3 und  von  den  7 ebenfalls 
3 hei  jeder  Untersuchung  Wunneier  in  ihrem  Stuhl.  Unter  den  vorher  wurmfrei 
befundenen  hatte  also,  gleichgültig  oh  sie  Zitronensäure  bekamen  oder  nicht,  etwa  die 
Hälfte  im  Laufe  der  Versuchszcit  sich  frisch  mit  Würmern  infiziert.  Irgend  welche 
Einwirkung  kann  darnach  der  Zitronensäure  nicht  zugeschrieben  werden. 


Sechster  Abschnitt. 

Die  bei  der  Bekämpfung  der  Ankylostomiasis  im  Oberbergamtsbezirke 
Dortmund  erreichten  Erfolge  und  aufgewendeten  Geldmittel. 

Nach  den  im  vorigen  Abschnitte  geschilderten  Gesichtspunkten  ist  in  den  berg- 
bautreihenden  Gegenden  des  Deutschen  Reiches  die  Bekämpfung  der  Ankylostomiasis 
unternommen  worden.  Daß  der  dabei  eingeschlagene  Weg  der  richtige  ist,  dürften  die 
Erfolge  beweisen,  welche  in  dem  am  schwersten  betroffenen  Gebiete,  dem  Ober- 
iH'rgamtsbczirke  Dortmund,  erreicht  worden  sind. 

In  diesem  Bezirke  sind  im  ganzen  234  Schachtanlagen  teils  durch  Stichproben- 
Untersuchung  der  Belegschaften,  teils  durch  Qesamtdurchmusterungen  auf  Ankylosto- 
miasis  untersucht  worden.  Auf  104  Schachtanlagen  ergaben  die  ausgeführten  Stich- 
probenuntersuchungen keinen  Anhaltspunkt  für  eine  Verseuchung  mit  dem  Erreger 
der  Wurnikrankheit;  ebenso  erwie.sen  sich  weitere  17  Zechen,  auf  denen  infolge  Ver- 
anlassung ihrer  Besitzer  miknjskopische  Gesamtdurchmusterungen  staltfanden,  als  nicht 
verseucht.  Auf  den  übrigen  113  Schachtanlagen,  die  als  verseucht  l>efunden  wurden, 
sind  wiederholte  Durchmusterungen  der  gesamten  Belegschaften  ausgeführt.  V'crgleicht 
man  das  Eigebnis  der  jeweilig  ersten  .Musterung  auf  diesen  113  Zechen  mit  dem  der 
jeweilig  letzten,  so  ergibt  sieh,  daß  bei  jener  im  ganzen  13948,  bei  dieser  23.62 
Wurmbehaftete  gefunden  wurden;  ira  Verlaufe  von  etwa  2 Jahren,  über  die  sich 
die  Musterungen  verteilten,  ist  mithin  eine  Abnahme  um  83,14%  eingetreten.  Das 
Ergebnis  erweist  sich  als  noch  günstiger,  wenn  man  hierbei,  wie  dies  wohl  berechtigt 
ist,  die  wegen  ihrer  physikalischen  Wrhältnisse  besonders  ungünstige  Zeche  Graf 
Schwerin  im  Revier  Dortmund  III,  auf  der  auch  die  mikroskopische  Durchmusterung 
der  Gesamtbelegschaft  längere  Zeit  durchbrochen  wurde  (siebe  unten),  außer  Betracht 
läßt:  die  Abnahme  beträgt  dann  86,18%, 
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Die  Zahlen  der  verseuchten  Schachtanlagen  und  die  der  wurmbehaftet  befundenen 
Kergleute  in  den  einzelnen  Revieren  des  Oberbergamtsbezirks  Dortmund  sind  in  der 
folgenden  Tabelle  zusammengestellt.  Es  mag  bemerkt  werden,  daß  im  Bergrevier 
Dortmund  III  nach  Ausschaltung  der  Zeche  Graf  Schwerin  die  Gesamtzahl  der 
Wurmbehafteten  bei  der  ersten  Musterung  2782,  bei  der  jeweilig  letzten  320,  mithin 
die  Abnahme  2462  - 88,50  */o  beträgt.  Die  hinter  dem  Durchschnitt  erheblich  zu- 

rückbleibende prozentualische  Abnahme  in  den  Revieren  Dortmund  I und  Witten 
erklärt  sich  aus  der  Kleinheit  der  für  die  Prozentberechnung  in  Betracht  kommenden 
Zahlen. 


Laufende  Nr. 

Hergrevier 

Zahl  der 
unter- 
suchten 
Schacht 
an  lagen 

Zahl  der 
durch 
mikroHko- 
pische 
Unter- 
suohungeo 
als  „ver- 
seucht^ er- 
kannten 
Schacht- 
anlagen 

Zahl  der 
bei  der 
ersten 
Muste- 
rung er- 
mittelten 
Wurmbe- 
hafteten 

Zahl  der 
bei  der 
jeweilig 
letzten 
Musterung 
ermittelten 
Wurm 
behafteten 

Abnahme 

der 

Wurm- 

behafteten 

e 

« 

u. 

Q 

0 

fc. 

s 

1 

1 

Hamm 

3 



_ 





« 

'S 

2 

Dortmund  I . . . 

19 

2 

23 

11 

12  = 52,2  V, 

3 

„ n . . . 

15 

5 

147 

21 

126  = 85,7  „ 

f 1 

4 

„ III  . . . 

14 

12 

:»596 

726 

2870  = 79,8  „ 

5 

Oet  • Recklinghausen 

13 

8 

927 

91 

Hm  = 90.2  „ 

6 

West- Recklinghausen 

12 

1 

124 

o 

122  = 98,4  „ 

0 2 

7 

Witten 

1.5 

3 

126 

.5.5 

71  = 5ü;i  „ 

.S  ^ 

8 

Hattingen  .... 

18 

6 

146 

17 

129  = 88,4  „ 

» 

Sfld- Bochum  . . . 

12 

9 

819 

109 

710  = 86,7  „ 

10 

Nord- Bochum  . . 

12 

12 

2098 

517 

1581  =*  75,4  „ 

n 

Herne  . . . 

8 

8 

2180 

182 

1998  = 91,7  „ 

12 

Gelsenkirchen  . . 

11 

10 

477 

54 

42:3  = 88,7  „ 

13 

Wattenscheid  , . 

12 

9 

1237 

218 

1019  = 82,4  „ 

14 

Oet- Essen  .... 

12 

3 

2» 

5 

24  = 82,8  „ 

15 

West -Essen  . . . 

16 

3 

430 

51 

379  = 88,1  „ 

16 

Sfld  - Essen  . . . 

18 

12 

e:i5 

148 

487  = 76,7  „ 

17 

Werden  .... 

8 

— 

— 

— 

— 

18 

Oberhausen  . . . 

16 

10 

9.54 

145 

809  =»  84.8  „ 

2M 

113 

13948 

2362 

11596  = 83,1  •/, 

Die  Abnahme  der  Verbreitung  der  Wurmkrankheit,  die  aus  diesen  Zahlen  für 
die  Gesamtheit  der  Zechen  im  Oberbergamtsbezirke  Dortmund  wie  für  die  einzelnen 
Reviere  hervorgeht,  hat  sich  auch  bei  jeder  einzelnen  Schachtanlage  feststellen  lassen. 
Allerdings  ist  diese  Abnahme  bei  den  einen  Zechen  rascher,  bei  den  anderen  lang- 
samer erfolgt,  was  im  wesentlichen  darauf  znrückgeführt  werden  muß,  daß  bei  den 
stark  betroffenen  Zechen  die  Bekämpfung  der  Krankheit  erheblich  größeren  Schwierig- 
keiten begegnete  als  auf  den  minder  verseuchten.  Die  geringsten  Erfolge  wurden 
auf  der  Zeche  Graf  Schwerin  erzielt,  deren  Temperatur-  und  Feuchtigkeitsverhältnissc 
die  Entwicklung  der  Krankheitserreger  und  damit  die  Verbreitung  der  Krankheit 
unter  den  dort  beschäftigten  Bergleuten  in  besonderem  Maße  begünstigte.  Die  Er- 
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Zahl  der  bei  der  jeweilig 
ersten  | letzten 


Bergrevier 

Scha('htan)agt.r 

Gesamtmusterang  ermittelten 

Be 

Wurm  behafteten 

merkungen 

auf  je  100 

auf  j«  100 

träte  rau«btt‘ 

ITotenueate 

r>ortniun«l  III  . . 

Erin 

1011 

74,5 

97 

Ö,7 

Der  Ab 

Zollern,  Schacht  I 

'24G 

19.0 

15 

1,6 

ffchluß  der 

„ 11 

152 

16,6 

Ü 

0.8 

jeweilig 

Adolf  V.  Hansemann 

a26 

26,7 

43 

3,5 

letzten  für 

ver.  Germania, 

die  neben 

Schacht  I 

153 

14,3 

39 

4,1 

stehende 

MontCenis.Schacbt  I 

100 

14,3 

7 

1.0 

ZuHammen- 

- 11 

197 

15,0 

27 

1,7 

Stellung  in 

Westhausen 

228 

36.4 

12 

1,7 

Betracht 

Borussia 

810 

54,5 

46 

6,6 

gezogenen 

0«i-Re<'klinghauHeii 

SchUgel  u.  Eisen, 

Schacht  \VVI 
Krtnig  Ludwig, 
Schacht  I.n,  III,  VI 

73 

«Ö3 

10,4 

38,7 

6 

46 

0,7 

2.5 

musteningen 
fand  auf  den 

Hattingen  . . . 

Altendurf 

68 

U.6 

2 

0,4 

einzelnen 

Sftd-Bochuiii  , . 

Caroline 

2P2 

30,5 

2:1 

3,3 

Schacht- 

Prinz  vou  Preulleu 

132 

18,9 

12 

anlagen  in 

Dannenbaum, 

der  Zeit 

Schacht  1 

171 

18,« 

36 

3,9 

vom  Mai 

n II 

94 

14.8 

7 

1.1 

1»U4  bis  Mai 

Nord- Bochum  . . 

ver.  Präsident, 

1905  statt. 

Schacht  11 

211 

42,9 

12 

2,0 

Lothringen 
ver  Hannibal, 

57H 

43,2 

84 

5,6 

Schacht  I 

325 

38.4 

133 

8,1 

ver.  Carolinenglück 
ver.Constantin  d.Gr, 

IBl 

15,3 

74 

4,6 

Schacht  I u.  VI 

208 

29,9 

24 

4,4 

r II 

254 

38,5 

24 

4,6 

„ IVo.V 

143 

12,6 

15 

1,2 

Herne 

Shamrock  L-’II 

803 

36,1 

m 

1,6 

Recklinghausen, 

Schacht  I 

144 

12,6 

37 

2,7 

Viktor 

440 

23,5 

20 

0,9 

von  der  Heydt 

166 

17,9 

13 

1,5 

Julia 

228 

19,5 

10 

0,9 

Geleenkirchen  . . 

ConsoHdation, 

Schacht  III  u.  IV' 

163 

11,8 

3 

o;i 

Wattenscheid  . . 

ver.  Engelsburg 
Holland, 

224 

•Ä,9 

39 

3.7 

Schacht  IH/IV 

770 

42,0 

127 

7.5 

Weat'Kefien  . . . 

W'oifHbank 
Künig  Wilhelm, 

.109 

4H,0 

36 

5,2 

Si'hacht  Neu-Cidn 

80 

113 

7 

l.l 

>Sfld  Essen  . . . 

ver.  Sellerbeck, 

Si'hacht  Müller 

27 

15,8 

3 

2,9 

ver.  Rosenblumendelle 

90 

10,3 

22 

2,4 

ver.  Wieecho 

;mi5 

41,2 

55 

6,1 

Oberhauseti  . . 

Omcordta,  Schacht  1 
Oberhausen, 

I»1 

12,9 

4 

0,5 

Schacht  I,  II  u,  111 

329 

14,9 

63 

3.a 
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Kebniüse  der  Untersuchungen,  welche  auf  Grund  von  Gesamtmusterungen  in  der  sonst 
üblichen  Weise  ausgeführt  wurden,  waren  dort  so  wenig  befriedigend,  daß  man  sich 
für  längere  Zeit  wieder  an  Stelle  der  niikroskopisehen  Untersuchungen  darauf  be- 
schränkte, die  krank  aussehenden  liergleute  auszuinustern  und  der  Behandlung  zuzu- 
führen. Jedoch  hat  auch  auf  dieser  Zeche  die  Gesamtheit  der  Bekiunpfungsmaßi-egeln 
eine  erhebliche  Besserung  zur  Folge  gehabt.  Während  l>ei  der  ersten  Gesamtmusterung 
im  April  bis  Juni  1903  814  von  1232  Bergleuten,  mithin  (>(>,l'*/o  wurmhehaftet  be- 
funden wurden,  war  dies  l)ei  einer  neuerlichen,  in  der  Zeit  vom  Dezember  1904  bis 
Mai  1905  abgchaltenen  Gesamtrausterung  nur  noch  bei  40(1  von  1230,  also  bei  33,0  ®,'o 
der  Fall. 

Auf  allen  übrigen  Zechen  des  Oberbergamtsbezirks  Dortmund  erwiesen  sich  die 
Verhältnisse  als  erheblich  günstiger.  Allerdings  war  auch  auf  manchen  von  diesen  bei 
der  ersten  Gesamtmusterung,  und  namentlich  bei  der  in  der  Regel  vorher  erfolgten 
Stichprobenmusterung  der  Prozentsatz  der  Wurmbehafteten  recht  groß;  doch  kann  die 
letzten'  weniger  in  Betracht  kommen,  da  zu  ihr,  der  Vorschrift  entsprechend,  die  in 
feuchten  und  warmen  Teile  des  Grubenbaues  lieseliäftigten  Beli'gschaftsmitglieder,  also 
die  der  Ansteckung  am  meisten  ausgesetzten,  besonders  hernngezogen  worden  sind.  In 
der  vorstehenden  Tabelle  (Seite  512)  sind  diejenigen  38  Gruben  zusammengestcllt,  auf 
welchen  bei  der  ersten  Gesamtmusterung  die  meisten  Wurmbehafteten  ermittelt  worden 
sind;  der  tatsächlichen  Zahl  der  auf  diesen  Zechen  bei  der  ersten  Gesamtmusterung 
wurml>ehaftet  Befundenen,  welcher  das  Prozentverhältnis  zu  der  Zahl  der  jeweils  Unter- 
suchten, d.  h.  der  unter  Tage  Bt'schäftigten  heigefügt  ist,  findet  sich  die  Zahl  der 
bei  der  jeweilig  letzten  Dun'hmusterung  (unter  Hinzufügung  des  gleichen  Prozentver- 
hältnisses)  gegenübergestellt. 

Ein  Beispiel  dafür,  in  welcher  Weise  die  Erfolge  der  Bekämpfungsmaßregeln 
auf  den  einzelnen  Zechen  in  der  Regel  eintraten,  möge  die  Schachtanlage 
Shamrock  I.II  geben,  auf  welcher,  wie  vorher  erwähnt  ist,  die  Ausmusterung 
der  Wurm  behafteten  auf  Grund  mikixwkopischer  Kotuntersuchungen  zuerst  aus 
geführt  wurde. 


Lfd. 

Nr. 

Zeit  rler  MuBternng 

Zahl  der  Unter- 
suchten 

davon  wurm- 
lK*haflet 

mithin  von 
je  100 

1 

Dezember  1902  bis  Mai  lUOB  . 

2 22;l 

su:i 

86,1 

2 

Mai  bis  JuH  190^t  .... 

2 874 

H7H 

28,6 

■A 

Aiiguat  bis  Oktol>er  190H  . . 

2 263 

889 

17,2 

4 

November  bis  Dezember  . 

2 851 

2:t0 

9,8 

5 

Januar  bis  Februar  1904  . . 

2 408 

199 

8,8 

f> 

März  bis  Mai  1!K>4  .... 

2 871 

149 

6,8 

7 

Mai  bis  Juli  li>04  .... 

2 224 

97 

4,4 

B 

JuH  bis  September  1904  . . 

2 107 

55 

2,6 

1) 

$epteml»cr  bis  Oktober  1904  . 

2 129 

88 

U« 

Es  ist  also  auf  dieser  Zeche  in  weniger  als  2 Jahren  gelungen,  die  Krankheit 
erheblich  einzuschränken,  ja  nahezu  gänzlich  zu  unterdrücken.  Es  konnte  nunmehr 
das  zuständige  Oberbergamt  die  Zeche  auf  mehrere  Monate  von  der  Pflicht  zur 
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mikroskopischen  Untersuchung  der  Gesamtbelegschaft  befreien.  Jedoch  wurde  dafür 
eine  weitere  Musterung  ausgeführt,  welche  sich  auf  diejenigen  lyeute  beschränkte,  bei 
denen  ihrer  Beschäftigung  nach  das  ungünstigste  Krgebnis  erwartet  werden  konnte. 
So  wurden  nur  diejenigen  ürulwnrtivierc  liei  dieser  Untersuchung  berücksichtigt,  bei 
denen  man  vorher  über  2 “ u der  dort  beschäftigten  Leute  wnrml>ehaftet  befunden 
hatte.  Man  untersuchte  ferner  bei  dieser  Musterung  diejenigen  Arbeitergruppen, 
welche  sich  während  der  ganzen  Dauer  der  Durchmusterungen  durch  l>esondera 
ungünstige  Ergebnisse  ausgezeichnet  hatten.  Man  zog  also  die  Spritzmeister,  die 
Reiniger  der  Grubenaborte,  die  Förderaufsehcr  und  die  untertägigen  Beamten  zu 
dieser  Untersuchung  heran.  Ferner  wurden  die  sämtlichen  lyeute  untersucht,  welche 
bei  allen  bis  dahin  ausgeführten  Durchmusterungen  ein  oder  mehrere  Male  wurm- 
lajliaftct  Ijefunden  waren.  Hierzu  kamen  noch  die  Nachuntersuchungen  der  neu  an- 
gelegten Personen.  Die  mikroskopischen  Untersuchungen  wurden  l)ei  dieser  Musterung 
mit  iHiSonderer  S«.irgfalt  ausgeführt  und  bei  zahlreichen  Kotproben  bis  zur  Entnahme 
von  10  Präparaten  von  einer  Kotprobe  ausgedehnt.  Man  durfte  daher  mit  Recht 
erwarten,  daß  das  Klrgebnis  dieser  Untersuchung  erheblich  ungünstiger,  als  die  vorher- 
gehenden ausfallen  werde.  Dies  war  jedoch  nicht  der  Fall,  da  nur  1,48  von  je  UHJ 
sich  wurnilaihaftet  erwiesen,  obwohl  die  Musterung  1.850  .Mann  umfaßte'). 

Es  mag  noi'h  erwähnt  werden,  daß  auf  dieser  Zeche  trotz  des  ständigen  Wechsels 
der  Belegschafl  6.83  Pcrs<)nen  bei  allen  10  Musterungen  untersucht  worden  sind. 
Während  nun  von  dieser  Zahl  in  der  ganzen  Zeit  597  (=  94,3  ®/o)  1 mal  oder  wieder- 
holt wurmbehaftet  befunden  wurden,  mithin  fast  die  Gesamtheit  befallen  war,  erwiesen 
sich  von  ihnen  während  der  3 letzten  Musterungen  nur  noch  27  (=  4,52  °/o)  als 
wurmbchaftet,  und  zwar  wurde  bei  22  zum  erstenmal,  l>ei  4 zum  zweitenmal  und 
nur  l>ei  1 zum  drittenmal  die  Ankylostomiasis  festgestellt. 

Es  mag  dahingestellt  bleiben,  ob  bei  den  wiederholt  wurmbehaftet  Befundenen 
Neuansteckungen  oder  sidieinbare  Heilungen  Vorgelegen  haben  (vergl.  den  Abschnitt 
über  die  Behandlung),  jedenfalls  stellen  die  im  vorstehenden  gegebenen  Zahlen  es 
außer  Zweifel,  daß  die  mit  großen  wirtschaftlichen  Opfern  und  .Mühen  durchgeführte 
Bekämpfung  der  tVunnkmnkhcit  zu  erfreulichen  Erfolgen  für  Arbeitgeber  und  Arbeit- 
nehmer geführt  hat. 

Obwohl  in  den  Jahren  1902  und  1903  die  Seuche  sehr  in  der  Ausbreitung  Iw- 
griffen  war,  ist  nicht  nur  ein  Stillstand  der  Krankheit  erreicht,  sondern  sogar  ein 
Zurückdrängen  in  solchem  Maße,  daß  selbst  weitgehende  Erwartungen  übertroffen  sind. 
Wenn  die  bisherigen  Maßnahmen  genau  in  der  gleichen  IVeise  noch  längere  Zeit  hin 
durch  fortgesetzt  werden,  ist  zu  hoffen,  daß  die  Erfolge  in  der  Bekämpfung  der 
Krankheit  auch  weiterhin  zunehmen  und  daß  es  allmählich  gelingen  wird,  auch  die 
jetzt  noch  übrig  gebliebenen  Wurmträger  von  dem  t'bel  zu  befreien  und  damit  die 
hauptsächlichste  Ursache  für  die  Blutarmut  der  Bergarbeiter  zu  beseitigen.  Dies 

*)  Neuerdings  ist  in  der  Zeit  vom  2:i.  Novomtier  bis  ‘dli.  l>e/emher  ItSi.’i  wieder  eine 
Muslerang  nach  den  gleichen  Grundsätzen  atisgeffthrt  worden ; dabei  haben  sich  von  tl7t  Inter- 
suebten  nur  2 (=  ü,17*/^  wurmbehaftet  erwiesen. 
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Ergebnis  wird  allerdings  nielit  binnen  kürzester  Frist  zu  erreichen  sein,  sondern 
vielleicht  noch  manche  Jahre  ununterbrochener  Arl>eit  erfordern.  Im  wesentlichen  aber 
kann  die  Kraft  der  Seuche  schon  jetzt  als  gebrochen  angesehen  werden. 

Es  war  von  vornherein  klar,  dali  die  im  vorhergehenden  geschilderten  .Mati- 
nahmen  zur  Bekämpfung  der  Krankheit  im  Überbergamtsbezirke  Dortmund  nicht  ohne 
große  wirtschaftliche  Opfer,  sowohl  seitens  der  befallenen  Bergleute,  wie  seitens  des  all- 
gemeinen Knappschaftsvercins  zu  Bochum,  wie  auch  endlich  seitens  der  einzelnen  Berg- 
w<-rksvcnvaltungen  zur  Durchführung  gebracht  werden  konnten.  Sowohl  die  Vorschrift 
über  ilie  Beibringung  der  Wurmfreiheitsatteste  l>ei  der  Neuanlegung  von  Grubenarbeitern 
3 der  Bcrgiadizei Verordnung  vom  13.  Juli  1903),  als  auch  die  Vorschrift,  daß  wurm- 
kranke Bergleute  zur  Arlieit  unter  Tage  nicht  eher  wieder  zngelaaaen  werden  dürfen,  als 
bis  der  Nachweis  der  Wurmfreiheit  zuverlässig  erbracht  ist  (§  6 der  gleichen  Polizei- 
verordnung), waren  geeignet,  unter  Umständen  die  Beschäftigung  der  betroffenen  Arbeiter 
bei  der  Bergarbeit  zu  erschweren.  Ebenso  mußten  die  Abtreibungskuren,  denen  die  Berg- 
leute unterworfen  wurden,  namentlich  im  Anfang  schädigend  in  die  wirtschaftlichen  Ver- 
hältnisse der  Betroffenen  eingreifen.  Um  dem  seine  Arl>eitsstelle  wechselnden  Arbeiter 
den  im  § 3 geforderten  Nachweis  ohne  Unterbrechung  der  Arbeitszeit  zu  ermöglichen, 
war  zugclasscn,  daß  die  ärztliche  Untersuchung  auf  Wurmkrankheit  bereits  innerhalb 
der  letzten  14  Tage  vor  seiner  Neuanlegung  geschehen  könne.  Es  war  damit  dem 
Arbeiter  die  Möglichkeit  gegeben,  sofort  bei  der  Ncuanlegung  im  Besitze  des  vor- 
geschriebenen Wurmfreiheitsattestes  zu  sein. 

•Außerdem  aber  suchten  sowohl  der  Allgemeine  Knapiischaftsverein  zu  Bochum, 
wie  auch  die  Besitzer  der  im  Oberbergamtsljezirk  Dortmund  gelegenen  Steinkohlenberg- 
werke in  voller  Erkenntnis  der  Wichtigkeit  der  Bekämpfung  der  Knmkh<-it  noch  durch 
folgende  Maßregeln  die  wirtschaftlichen  Folgen  für  die  von  der  Krankheit  Betroffenen 
zu  mildem; 

1.  Es  wurde  seitens  des  Vorstandes  des  Allgemeinen  Knappschaftsvereins  der 
Beschluß  gefaßt,  daß  den  Angehörigen  der  im  Krankenhause  untergel)rachten  Wumi- 
lathafteten  die  Angehörigen-Unterstützung  sofort  vom  1.  Tage  der  Krankenhausbchandlung 
an  ausgezahlt  werden  konnte,  ferner  daß  diejenigen  Wurmbehafteten,  welche  mehrfach 
Wurmkuren  unterzogen  werden  mußten,  als  in  fortgesetzter  Kur  befindlich  angesehen 
werden  sollten,  sodaß  damit  die  weiteren  Karenztage  weder  für  die  Wurmbehafteten, 
noch  für  ihre  Angehörigen  in  Anwendung  kameii- 

2.  Es  wurde  mit  den  untersuchenden  Ärzten  das  Abkommen  getmffen,  daß  die 
Wurmfreiheitsatteste  zu  einem  verhältnismäßig  niedrigen  Satz  (2  Mark  für  jedes 
Atte.st)  honoriert  wurden  und  daß  das  Personal  der  Zeche  (Heilgehilfe)  und  die  Ein- 
richtungen der  Zeche  (Mikroskop,  Untersuchungsstation)  den  Ärzttm  für  diese  Unter- 
suchungen zur  Verfügung  gestellt  wurden.  Eine  Anzahl  von  Zechen  hat  die  Kosten 
für  diese  Untersuchungen  vollständig  auf  sich  genommen,  oder  läßt  die  neu  zur 
Arbeit  kommenden  Bergleute  durch  eigene  Ärzte  unentgeltlich  untersuchen. 

3.  Um  den  Wurmliehafteten  im  Krankenhause  eine  besonders  sorgfältige  Pllcge 
angedeihen  zu  lassen,  wurde  seitens  des  Allgemeinen  Knappschaftsvereins  zu  Bochum 
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bcschlosrien,  den  Krankenhäusern  über  den  sonst  vereinbarten  Satz  hinaus  für  jeden 
Behandlungstag  einen  Zuschuß  von  50  l'fennig  zu  gewiihren. 

4.  Der  Verein  für  die  bergbaulichen  Interessen  iin  Oberbergamtsbezirke  Dortnmnil 
hat  den  sämtlichen  \'ereinszechen  empfohlen,  allen  Wurmbchafteten  für  die  Karenz-  und 
Behandlungstage  einen  Zuschuß  zu  den  knapfisehaftlichen  Unterstützungen  in  solcher 
Höhe  zu  gewähren,  daß  dadurch  der  Betrag  des  vollen  Krankengeldes  erreicht  wird. 
Diesem  Vorschläge  ist  die  überwiegende  Mehrzahl  der  Zechen  nachgekomiuen.  V'iele 
Zechen  sind  noch  darüber  hinausgegangen  und  zwar  in  verschiedener  Weise.  Ein 
großer  Teil  von  ihnen  zahlt  allen  Wunn behafteten  während  der  ganzen  Behandlungazeit 
im  Krankenhause  unter  Anrechnung  der  knappschaftlichen  Unterstützungen  den  vollen 
Durohschnittsarbcitslohn.  Hier  wird  also  nicht  nur  das  volle  Krankengeld  gegeljen, 
sondern  während  der  Behandlungszeit  im  Krankenhause  oder  in  der  Baracke  darüber 
hinaus  eine  Unterstützung  bis  zur  Höhe  des  Durchschnittaverdienstes.  Ein  anderer 
Teil  zaldt  den  Bergleuten  für  die  ersten  3 Kurenztage  den  vollen  Arl>eit8lohn, 
darülM'r  hinaus  während  der  ganzen  Feierzeit  bis  zum  Wiedereintritt  in  das  Arbeits- 
Verhältnis  einen  solchen  Zuschuß  zu  den  knappschaftlichen  Unterstützungen,  daß 
auch  hier  der  volle  Arbeitslohn  erreicht  wird.  Eine  weitere  Gruppe  vergütet  den 
Bergleuten  eine  bestimmte  Summe  Geldes  für  jede  ihnen  infolge  der  Behandlung  an 
Wurmkrankheit  entgangene  Arbeitsschicht  und  zwar  meist  ao,  daß  für  die  Schicht 
1 Mark  gezahlt  wird.  Einige  Zechen  iK-messen  die  von  ihnen  geleisteten  Unter- 
stützungi-n  verschieden,  je  nach  dem  der  Art>eiter  halig  oder  verheiratet  ist  oder  auch 
noch  für  den  Unterhalt  von  Kindern  zu  sorgen  hat;  z.  B.  wird  für  Unverheiratete 
50  Pfennig,  für  Verheirati-te  1 Mark,  für  Familienväter  1,50  Mark  für  eine  entgangene 
Schiebt  vergütet.  Nur  wenige  Zechen  sind  in  ihren  Leistungen  hinter  den  vom  berg- 
baulichen Verein  empfohlenen  Vorschlägen  insofern  zurück  geblieben,  als  der  Zuschuß 
bis  zur  Höhe  des  vollen  Krankengeldr-s  nur  den  verheirateten  Bergarlajitem  gezahlt  wird, 
während  die  unverheirateten  einen  solchen  bis  zur  Höhe  des  halben  Krankengeldes 
bekommen.  Für  die  zuletzterwühnbm  Z<‘chen  kommen  jedoch  nicht  mehr  als  2,5  °/o 
der  Gesamtlielegschaft  in  Betracht. 

Wie  nicht  anders  zu  erwarUai  ist,  .sind  die  Aufwendungen,  welche  einerseits  vom 
Allgemeinen  Knappschaftsvenun,  anderseits  von  den  Zechenverwaltungen  im  Interes.se 
der  Bekämpfung  der  Ankvlostomiasis  ira  OberlM-rgamtsbezirk  Dortmund  geleistet 
worden  sind,  recht  erheblich.  Zu  den  nachfolgenden  Angaben  ist  zu  Ijemerken,  daß 
sie  sich  teilweise  auf  Material  stütz<-n,  das  von  den  Ircteiligten  Stellen  nur  durch 
Schätzung  oder  durch  Annahme  eini-s  DnrchschnitUsatzes  gewonnen  ist,  sodaß  also  die 
Zahlen  nicht  den  Wert  von  genau  rechnerisch  festgelegten  Beträgen  iK-anspruchen 
dürfen,  sondern  nur  als  Cix'tsichtszahlen  Verwendung  finden  können. 

I.  In  dem  Bericht  des  Vorstandes  des  Allgemeinen  Knappschaftsven-ins  zu 
Bochum  an  das  Königliche  Oberl>ergamt  zu  Dortmund  ülrer  die  ihm  durch  die  Be- 
kämpfung der  Wurmkrankheit  erwachsenen  Kosten  sind  folgende  Zusammengtellungen 
für  die  Jahre  U.I03  und  1904  gegelaui  woixlen: 

Die  Zahl  der  im  Jahre  1903  an  Wurmkrankheit  behandelten  Personen  betrug 
32571).  Bei  einem  rechnerisch  festgcstellten  Durchschnitt  von  13,1  Behandlungstagen 
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für  jede  Kur  l■rgatM‘ll  nich  für  1903  42(1745  Verpflt'guiigstagi’ ; für  daj<  Jahr  1904  sind 
13977  Fälle  von  Wurmkninkhcit  mit  122364  Verplleguiigstagcn  nach  den  vom  Oher- 
arzt  des  Allgemeinen  Knappschaftevereins  zu  B(K-huin  geführten  Personalbogen  fest- 
gestellt  worden.  Es  werden  auf  Grund  dieser  Annahmen  die  ausgegebenen  Summen 
für  die  beiden  Jahn-  in  folgender  Weise  berechnet: 


190:i 

1904 

Zusammen 

1.  In  den  Satzungen  unmittelbar  vur 
geeehenc  Auagaben: 
a)  Krankenbauspflegekof^ten  . . 

sr>;t  4!K),«o  M 

■244  72«,()U  >1 

1 U9H  21H,IKI  M 

b)  Krankengeld  und  Angehörigen- 
rnteratQUung 

iia  95:1,18 

482  061,61  „ 

Zusammen 

1 171  .50H,4H  M 

:t58  68I,i:t  M 

1 .530  279,01  M 

2.  Aus  dem  besonderen  Fonds  zur 
Bekämpfung  der  Wurmkrankheit: 
a)  für  Druckschriften  zur  He- 
lehrung 

!)d2.:i5 

9:12, :to 

b)  für  Harackenani^chairung  und 
Besoldung  <ler  Barackenärzte 
und  -Wärter 

78  314,U4  „ 

28  080,:^«  „ 

106  894,84  „ 

c)  für  sonstige  Hllgemeine  Aus- 
gaben (Mikroskope  usw.)  . . 

Itl  082,81  „ 

742.00  „ 

10  824,81  „ 

Zusammen 

95  H29.20  M 

28  822,30  M 1 

124  151,50  M 

iTesamtsumme  (1  u.  2) 

I 2H«  927,08  M 

887  503,43  M j 

16fi44Sl.lI  M 

Damit  wird  unter  dem  Vorbehalt,  daß  für  einige  Beträge  zahlenmäßige  Angala;n 
nicht  gemacht  werden  können,  die  Gesamtsumme  der  im  Jahre  1903  gemachten  Auf- 
wendungen auf  1266927,68  M,  im  Jahre  1904  auf  387503,43  M,  (Hier  in  beiden 
Jahren  auf  1654431,11  M berechnet. 

II.  Die  von  den  Zechen  bis  zum  Ende  des  Jahres  1904  gemachten  Aufwendungen 
betragen  nach  Mitteilung  der  Zechenverwaltungen'); 

1.  Für  die  Einrichtung,  Unterhaltung  und  Bedienung  der  Kotuntersuchungs- 
■Stationen  und  als  Honorar  für  die  Ärzte,  welche  die  üntcrsuchungcu  ausgeführt  haben, 
872  520,43  M. 

2.  Für  die  Einrichtung  und  Instandhaltung  der  Baracken,  für  Mikroskope, 
ärztliche  Instrumente  und  sonstige  sachliche  Ausgaben  193902,60  M. 

3.  Zuschüsse  zu  den  Gehältern  und  läihnen  der  wegen  Befallenseins  von  der 
Wurmkrankheit  in  ärztliche  Behandlung  genommenen  Beamten  und  Arbeiter,  stiwie 
Erstattung  der  Kosten  für  Bescheinigungen  über  Nichtl>efallenscio  von  der  Wurm- 
krankheit 790823,63  M 

4.  Wissensrdiaflliche  Untersuchungen  über  die  Bekämpfung  der  Wurmkrankheit, 
versuchsweise  ausgeführte  Desinfektionen  der  Gruben  mit  Desinfektionsmitteln,  Kosten 
für  Statistik  und  dergl  143409,11  M. 

9 An  den  diesen  Angal>en  zngmnde  liegenden  Feststellungen  haben  sich  sämtliche  Zechen 
mit  .\usnahme  einiger  ganz  kleinen  beteiligt. 
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5.  Sonstige  Ausgaben  40321,46  M. 

Danach  belaufen  sich  diese  Aufwendungen  der  Zechen,  die  lediglich  als  für 
die  Bekämpfung  der  Wurnikrankhcit  gemacht  angegeben  werden,  ingeaamt  auf 
2 040977,13  M. 

Es  sind  jedoch  iii  diesem  Betrage  diejenigen  Ausgaben  nicht  enthalten,  welche 
von  den  Zechen  für  die  Errichtung  von  Abortanlagen  über  Tage,  für  die  Beschaflüng 
von  Abortkül)cln  in  der  Grube,  für  die  Instandhaltung  dieser  Abortanlagen  und  für 
die  Desinfektionsmittel,  die  den  aufgesammelten  Fäkalien  zugesetzt  werden,  geleistet 
sind.  Die  hierfür  aufgewendeten  Summen  werden  auf  3 692764,47  M.  angegeben. 
Allerdings  können  diese  Summen  nicht  lediglich  der  Bekämpfung  der  Wnrmkrankheit 
zur  laist  gelegt  werden,  da  durch  diese  Aufwendungen  nicht  nur  die  Bekämpfung 
ilcr  Ankylostomiasis , sondern  die  Verbesserung  der  ganzen  gesundheitlichen  Ver- 
hältnisse auf  den  Bergwerken  eine  wesentliche  Förderung  erfahren  hat. 


DuU  diese  erheblichen  Aufwendungen  nicht  vergeblich  gewesen,  sondern  duR'h 
die  damit  erreichten  Erfolge  belohnt  worden  sind,  ist  zweifellos  nur  der  durch  sie 
ermöglichten  genauen  Durchführung  der  im  fünften  Abschnitte  geschilderten  Maü 
nahmen  zu  danken.  Namentlich  hat  dazu  beigetragen,  daß  man,  sobald  auf  einer 
Grulje  das  Vorhandensein  der  Ankylostomiasis  fe.stgestellt  war,  durch  mikroskopische 
Kotuntersuehungen  der  unter  Tage  beschäftigten  Bergleute  alle  Wurmbehafteten  auf- 
suchte  und  durch  ihre  Fernhaltung  von  der  Arbeit  unter  Tage  bis  zur  nachgewiesenen 
Wurmfreiheit  sowie  durch  die  mikroskopische  Kotuntersuchung  aller  zuziehenden 
Bergleute  das  weitere  Hincinbringen  der  Krankheitserreger  in  die  Gruben  verhinderte. 
Die  übrigen  Maßnahmen,  in  erster  Linie  die  Regelung  der  Abortverhältnisse  und  das 
Verbot,  unter  Tage  den  Kot  an  anderen  Stellen  als  in  die  Abortkübel  zu  ent- 
leeren, halren  sich  als  wertvolle  Hilfsmittel  l>ei  der  Bekämpfung  der  Ankylostomiasis 
erwiesen. 

Wie  schon  aus  dem  ersten  Alrsclmitt  hervorgebt,  ist  auch  in  den  bisher  nicht 
von  der  Ankylostomiasis  heimgesuchten  bergbautreibenden  Gegenden  des  Deutschen 
Reiches  die  Aufmerksamkeit  auf  die  drohende  Gefahr  gerichtet.  Für  ihre  Abwehr 
sind  die  im  rheinisch-westfälischen  Kohlenrevier  gesammelten  Erfahrungen  vorbildlich. 
Es  ist  zu  hollen,  daß  es  mit  den  getroffenen  Maßnahmen  gelingen  wird,  dort  die 
Einse-hleppung  <ler  Ankylostomiasis  durch  das  einmütige  Zusammengehen  der  Be 
liörden,  der  Zechenverwaltungen  und  der  Bergarbeiterschaft  zu  verhindern.  Nur  durch 
das  Zusammenwirken  dieser  drei  Faktoren  ist  in  Rheinland- Westfalen  ein  so  günstiger 
Erfolg  erzielt  worden. 
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Anhang. 

1.  I!crgi>olizeiverordnung  des  Oberbergamta  nortniund,  bctr.  Maßregeln 
zum  Schutze  der  Gesundheit  der  Bergleute  sowie  zur  ersten  Hilfe- 
leistung bei  Unfällen,  vom  12.  März  1900. 

2.  Bergpolizeiverordnung  des  Oberbergamts  Dortmund,  betr.  Maßregeln 
gegen  die  Wurmkrankheit  der  Bergleute,  vom  13.  Juli  1903. 

3.  Bergpotizeiliche  Anordnung,  betr.  Sichcrheitsmaßrcgeln  gegen  die 
Wurmkrankheit  (für  verseuchte  Zechen  — vgl.  S.  491  — ). 

I.  Bergpolizeiverordnung,  betr.  Mafiregelii  zuin  Kehiitze  der  Gesundheit  der  Bergleute 
.sowie  zur  ersten  Hilfeleistung  bei  Unfiilleii. 

Auf  Grund  des  S 19’?  <les  Allgemeinen  Berggesetzes  vom  24.  .Juni  1865 
G .-S.  S.  705  ft.)  in  der  Fassung  des  Gesetzes  vom  24.  Juni  1892  (G.-S.  S.  130  ff) 
wird  für  den  Bezirk  des  Unterzeichneten  Oberbergamtes  hierdurch  verordnet  was  folgt : 

1.  Mannschaftskauen.  §1.  Auf  jeder  Schachtanlage  eines  Bergwerkes,  wo  Berg 
leute  regelmäßig  ein  und  ausfahren,  muß  ein  der  Stärke  der  Belegschaft  entsprechend 
großer  Raum  vorhanden  sein,  in  dem  die  Arbeiter  sich  umkleiden  un<l  sieh  auflialten 
künnen.  Der  Kaum  muß  reinlich,  gut  gelüftet  und  der  W'itterung  entsprechend 
geheizt  sein. 

II.  Bäder.  S 2.  1.  Auf  jeder  Schachtanlage  eines  .Steinkohlenbergwerkes,  wo 

Bergleute  regelmäßig  ein-  und  ausfahren,  muß  eine  der  Stärke  der  Belegschaft  ent- 
sprechende Brausebäder- Anlage  vorhanden  sein  und  dauernd  in  guü'm,  sauberem 
Zustande  erhalten  werden.  Die  Anlage  muß  so  eingerichtet  sein,  daß  die  Arbeiter, 
die  das  18.  Lebensjahr  noch  nicht  vollendet  haben,  getrennt  von  den  übrigen  baden 
und  sich  aus-  und  ankleiden  können. 

2.  Wasser,  die  dem  Schachtsumpfe  entnommen  sind,  dürfen  zur  .Speisung  der 
Bäder  nicht  verwendet  werden. 

3.  Es  bleibt  dem  Oberbergamtc  vorl>ehalten,  diese  Verpflichtungen  aus  besonderen 
Gründen  auf  einzelne  Bergwerke  anderer  Art  auszudehnen 

§ 3.  Gemeinschaftliche  Badebassins  sind  verboten. 

III.  Abortanlagen.  § 4.  Aut  jedem  Bergwerke  ist  unter  und  über  Tage  für 
die  zweckmäßige  Aufstellung  einer  dem  Bedürfnisse  genügenden  Anzahl  von  Aborten 
Sorge  zu  tragen.  Unter  Tage  sind  insbesondere  Alxirte  herzustellen; 

a)  bei  allen  Schachtfüllörtem : 

b)  in  den  Hauptförder.strccken  liei  denjenigen  Punkten,  wo  die  Zusaminen- 
stellung  der  Züge  stattfindet; 

c)  in  jeder  Bauabteilung  an  einer  geeigneten  Stelle; 

d)  außerdem  an  solchen  Punkten,  wo  nach  der  Bestimmung  des  Bergrevier- 
beamten die  Einrichtung  von  .Aborten  notwendig  ist. 

§ 5.  Sämtliche  .Aborte  unter  Tage  müssen  so  eingerichtet  sein,  daß  die  zur 
Aufnahme  des  Kotes  dienenden  Gefäße  undurchlässig,  mit  Deckel  versehen  und 
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transportnbel  sind.  Die  Entleerung  dieser  Gefäße  darf  nur  über  Tage  und  nur  in 
liesonders  dazu  hergerichtete  undurchlässige  Gruben  erfolgen. 

S 6.  1.  Die  Aborte  sind  dauernd  in  einem  sauberen,  gebrauchsfähigen,  sowie 

unter  Benutzung  geeigneter  Zusätze  in  möglichst  geruchlosem  Zustande  zu  erhalten. 

2.  Beim  Auftreten  von  Krankheiten,  welche  durch  die  menschlichen  Aus- 
scheidungen verbreitet  werden  können,  sind  auf  Anordnung  des  Revierbeamten  die 
KotgetäÜe  mit  Desinfektionsmitteln  zu  versehen,  und  die  Abortsitze  beim  Auswechseln 
dieser  Gefäße  unter  Verwendung  geeigneter  De,sinfektion.«mittel  zu  reinigen. 

§ 7 Die  Entleerung  des  Kotes  an  anderen  Stellen,  als  auf  den  Aborten,  ist 
verboten. 

g 8.  Die  Verunreinigung  der  Aborte  ist  verl>otcn. 

g 9.  In  allen  zur  Förderung  und  Fahrung  dienenden  Querschlägen  und  Strecken 
ist  für  ausreichenden  Wasserahzug  zu  sorgen,  um  Sehlammansammlungcn  nach  Mög- 
lichkeit zu  verhüten. 

IV.  Beschäftigung  in  hohen  Temjjeraturen.  g 10.  Beim  unterirdischen  Grulxüi- 
betriebe  einschließlich  der  MaschinenrUuine  dürfen  Arbeiter  in  einer  Temperatur  von 
■29”  C oder  mehr  nicht  länger  als  6 Stunden  täglich  he-schäftigt  werden. 

V.  Vorkehrungen,  Iwtrcflend  die  erste  Hilfeleistung  bei  Unfällen.  § 11.  Für 
jede  selbständige  .Schachtanlagc  müssen  mindestens  zwei  in  der  er.“ten  Behandlung 
von  Unfallverletzten  gründlich  vorgebildete  Personen  vorhanden  sein,  von  denen  stets 
eine  auf  der  Schachtanlagc  anwesend  oder  doch  leicht  erreichbar  sein  muß. 

§ 12.  Auf  jeder  selbständigen  Schachtanlage  muß  über  Tage  ein  zur  Aufnahme 
tmil  ersten  Behandlung  von  Verletzten  und  Erkrankten  geeignetes  Zimmer  vorhanden 
sein,  das  zu  anderen  Zwecken  nicht  Ix'nutzt  werden  darf. 

g 13.  1.  Das  im  g 12  bezeichnete  Zimmer  muß  verschlossen  gehalten  werden; 

es  muß  heiz-  und  ventilierhar,  sowie  jederzeit  hell  crleuchtbar,  mit  einer  Waschein- 
richtung,  einer  Zuleitung  von  warmem  und  kaltem  Wasser  und  mit  einem  breiten 
Eingänge  versehen  sein. 

2.  Außerdem  muß  das  Zimmer  enthalten: 

1.  einen  geeigneten  Verbandtisch  oder  Stuhl, 

2.  einen  der  Kegel  nach  verschlossen  zu  haltenden  Schrank  mit  den  not- 
wendigen Vcrbandsutcnsilien  und  Verbandsstoffen. 

3.  Als  solche  sind  vorrätig  zu  halten: 

a)  eine  genügende  Anzahl  von  Gumtiiibindcn  zur  elastischen  Alrschnürung 
von  Gliedern, 

b)  eine  genügende  Anzahl  von  largtwungsschicnen  für  die  unteren  Extremitäten, 

c)  die  nötigsten  Instrumente,  wie  Schecren,  Messer  und  Pincetten, 

d)  Schmierseife  und  Bürste, 

e)  die  notwendigsten  De.sinfcktions-  und  Verbandmittel. 

§ 14.  Der  Schlüssel  zu  dem  im  § 12  Irezeichneten  Zimmer  ist  einer  zuver 
lä-ssigen,  stets  leicht  erreichliaren  Person  zu  übergeben,  die  gleichzeitig  für  die 
dauernde  sorgfältigste  Reinigung  des  Zimmers  Sorge  zu  tragen  hat. 
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§ 15.  Auf  jeder  sclbBtandim-n  Schachlimlage  muß  mindestens  ein  Kranken- 
tranaportwagen  vorhanden  sein. 

§ 16.  An  geeigneten  Stellen  in  iler  Gruhe  sind  Tragbahren  zur  Beförderung 
Verletzter  und  Erkrankter  aufzubew’ahren.  Aut  je  100  in  der  HauptfOrderschicht 
beschäftigte  Personen  muß  mindestens  eine  Tragbahre  vorhanden  sein. 

VI  Ausnahmen,  g 1".  Ausnahmen  von  den  V'orsehriften  der  §g  2,  3,  10 
bis  16  bedürfen  der  Genehmigung  des  Oberherganitea , Ausnahmen  von  den  Vor- 
schriften der  §g  4 und  5 der  Genehmigung  des  Bergrevierbenmten. 

VII.  Straf-  un<l  Schlußbestiminungen.  g 18.  Zuwiderhandlungen  gegen  diese 
Bergpolizeiverordnung  werden  gemäß  g 208  des  Allgemeinen  Berggesetzes  vom  24.  Juni 
1-865  (in  der  Fassung  des  Gesetzes  vom  24.  Juni  1892)  mit  einer  Geldstrafe  bis  zu 
300  M,  im  L’nvermOgensfalle  mit  Haft  bestraft. 

§ 19.  Die  Bcrgpolizeiverordnung  vom  2.  April  1892,  tjctretl'end  den  Schutz  der 
Bergarlieiter  gegen  Witterungseinfiüsse,  sowie  der  g 4 1 der  Bergjiolizeiveronlnung  vom 
12.  Oktober  1887 


4.  Juli  1888 


betr.  die  Wetterversorgung  usw.  werden  aufgeholien. 


g 20.  Die  Bestimmungen  der  gg  2 und  3 treten  nach  Ablauf  eines  Jahres, 
die  übrigen  nach  Ablauf  von  ti  Monaten  nach  Verkündigung  dieser  Verordnung  im 
Regierungs-Amtsblatt  in  Kraft. 

Dortmund,  den  12.  März  1900. 


Königliches  Oberbergamt. 
gez.  Taeglichsbeck. 


2.  Bergpolizeiverurdnuiig,  iM'tr.  .llaUregeln  gegen  die  Wurmkrankheit  der  Bergleute. 

Auf  Grund  des  g 197  des  l’reußischcn  Allgemeinen  Berggesetzes  vom  24.  Juni 
1865  in  der  Fassung  des  Gesetzes  vom  24.  Juni  1892  wird  nach  Anhörung  des  Vor- 
standes der  Sektion  II  der  Knappschaftsberufsgenossenschaft  für  den  Bezirk  des  Unter- 
zeichneten Oberbergam'es,  soweit  er  die  Regierungsbezirke  Arnslierg  und  Düsseldorf, 
sowie  von  dem  Regicrungabezirk  Münster  die  Kreise  Rei-klingbauscn  und  Lüdinghausen 
umfaßt,  verordnet,  was  folgt: 

I.  Feststellung  des  Umfanges  der  Krankheit. 

g 1.  Der  Besitzer  eines  jeden  im  Betriebe  befindlichen  Steinkohlenbergwerks 
hat  alsbald  auf  seine  Kosten  (Jureh  einen  geeigneten  dem  Königlichen  Oberbergamte 
unverzüglich  zu  benennenden  Arzt  mindestens  20  Prozent  der  unterirdischen  Beleg- 
schaft einer  jeden  selbständigen  Schachtaidage  (einschließlich  der  Betriebsbeamten) 
mittels  des  .Mikroskops  aut  das  Bebaftetsein  mit  dem  Eingeweidewurm  (Ankylo.stomum 
iluodenalc)  zuverlässig  (vergl.  § 7)  untersuchen  zu  lassen  und  das  Ergebnis  dieser 
Untersuchung  binnen  längstens  zwei  Monaten,  von  dem  Geltungsheginn  dieser  Ver- 
ordnung an  gerechnet,  dem  Königlichen  Obcrlieigamte,  durchlaufend  bei  dem  zustän- 
digen Bergrevierbeamten  unter  Benutzung  des  dieser  Verordnung  beigefügten  Formulars 
anzuzeigen. 
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Ob  umi  inwieweit  die  im  Alts.  1 vorgesehene  Unlersucliung  auf  einer  Zeche  etwa 
wiederholt  oder  auf  andere  Teile  der  Belegschaft  ausgedehnt  werden  soll,  Itestimmt 
<las  Königliche  Oberbergaint. 

§ 2.  Die  nach  § 1 zu  untersuchenden  Belegschaftsmitglieder  sind  von  dem 
liergwerksbesitzer  unter  Zuziehung  des  ebenda  bezeichneten  Arzte,s  auszumustern 
Dabei  sind  besonders  die  in  feuchten  und  warmen  Teilen  des  Gruliongebäudes  be- 
schäftigten Belegschaftsmitglieder  heranzuziehen.  Unter  den  zur  Untersuchung  Ite- 
stimmten  müssen  alle  unterirdisch  lieschäftigten  Arbeiterklassen,  also  Kohlenhauer, 
Gesteinshauer,  Rc])araturhauer,  Schlepper,  Schießmeister,  Fönleraufseher,  Wettermänner, 
Spritzmeister,  Schlosser  (Rohrleger),  Pferdetreiber,  Grubenmaurnr,  Anschläger  und  Bremser, 
sowie  die  Beamten  vertreten  sein,  und  zwar  in  demselben  Verhältnis  von  mindesten.s 
rund  20  Untersuchten  auf  je  100  Angehörige  der  einzelnen  Beschäftigungsarten. 

II.  Sicherung  gegen  die  Weiterverbreitung  der  Krankheit. 

g 3.  Der  Werksbesitzer  darf  einen  Arbeiter  oiler  Beamten,  der  von  Inkrafttreten 
dieser  Verordnung  an  auf  einem  Steinkohlenbergwerk  angelegt  wird,  zur  Arbeit  unter 
Tage  nicht  eher  zulassen,  als  bis  auf  Grund  einer  zuverläs-sigen,  nicht  länger  als 
zwei  Wochen  zurückliegenden  ärztlichen  Untersuchung  schriftlich  bescheinigt  ist,  daß 
in  dessen  Stuhlgang  Wurmeier  nicht  vorhanden  sind. 

S 4.  Der  Werksliesitzer  ist  verpflichtet,  jeden  nach  Maßgabe  des  S 3 unter- 
suchten Arbeiter  oder  Beamten,  sofern  derselbe  weiterhin  unter  Tage  Ireschäftigt  werden 
soll,  in  der  sechsten  Woche  seit  dem  Abschluß  der  ersten  mikroskopischen  Kotunter- 
Buchung  einer  erneuten  solchen  Untersuchung  unterziehen  zu  la.«sen,  die  sich  aber  auf 
die  mikroskopische  Prüfung  nur  eines  Stuhlganges  beschränken  darf. 

Diese  Untersuchung  muß  durch  einen  der  vom  Olierhergaint  hierzu  ermächtigten 
Ärzte  (§  7)  erfolgen. 

III.  Allgemeine  V'orschriften. 

§ 5.  Die  Arbeiter  und  Beamten  der  Steinkohlenbergwerke  sind  verpflichtet,  sich 
den  zur  sachgemäßen  Durchführung  der  mikroskopischen  Untersuchung  vom  Arzt  für 
erforderlich  erklärten  Maßregeln  zu  unterwerfen, 

S 6.  Ein  Belegschaftsmitglied,  welches  durch  die  mikroskopische  Untersuchung 
als  mit  dem  Wurm  liehaftet  festgestcllt  worden  ist,  darf  zur  Arbeit  unter  Tage  nicht 
eher  wieder  zugelassen  werden,  als  bis  auf  Grund  einer  zuverlässigen  ärztlichen  Unter- 
suchung schriftlich  bescheinigt  ist,  daß  in  seinem  Stuhlgang  Wurmeier  nicht  mehr 
aufgefunden  wurden  sind. 

Soweit  die  Zahl  der  auf  diese  Weise  zu  gleicher  Zeit  von  der  Beschäftigung 
unter  Tage  ausgeschlossenen  Arbeiter  einer  selbständigen  Schachtanlage  15  Prozent  der 
ganzen  unterirdischen  Belegschaft  dieser  Sehachtanlage  übersteigt,  greift  das  V'erbot  des 
Absatzes  1 nicht  Platz. 

§ 7.  Die  Namen  und  Wohnungen  derjenigen  Ärzte,  welche  zur  Ausstellung  der 
in  dieser  Verordnung  verlangten  schriftlichen  Bescheinigtmg  seitens  des  Oberbergamtes 
ermächtigt  wenlen,  sind  durch  Aushang  auf  jeder  scllistandigcn  Schaehtanlage  bekannt 
zu  machen. 
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Als  zuverlässig  im  Sinne  dieser  Verordnung  ist  diejerdge  Untersuchung  anzu- 
sehen, welche  die  mikroskopische  Prüfung  von  mindestens  drei  an  verschiedenen  Tugen 
stattgefundenen  Kotentleerungen  des  untersuchten  Arlieiters  oder  Beamten  umfaßt  hat. 

§ 8.  Die  in  den  §§  3,  4 und  6 dieser  V'erordiiung  verlangten  ärztlichen  Be- 
scheinigungen, welche  das  Ergebnis  der  an  den  einzelnen  Tagen  vorgenommenen 
mikroskopischen  Untersuchungen  erkennen  lassen  müssen,  sind  als  Anlagen  der  Beleg- 
schaftsliste auf  der  Zeche  aufzubewahren. 

§ 9.  Ausnahmen  von  den  Vorschriften  dieser  Verordnung  bedürfen  der  Ge- 
nehmigung des  Oberbcrgaintcs. 

§ 10.  Zuwiderhandlungen  gegen  diese  Bergpolizeiverordnung,  insbesondere  auch 
gegen  eine  gemäß  § 1,  Absatz  2 getroffene  Bestimmung  des  Oberbergamtes,  und  gegen 
die  bei  einer  Ausnahmegewährung  etwa  gesetzten  besonderen  Bedingungen  werden 
gemäß  § 208  des  Preußischen  .-Vllgemeinen  Berggesetzes  vom  24.  Juni  18C5  in  der 
Fassung  des  (iesetzcs  vom  24.  Juni  1892  mit  einer  Geldstrafe  bis  zu  300  M,  im  Un- 
vemiögeusfallc  mit  Haft  bestraft. 

§ 11.  Die  Verordnung  tritt  am  1.  August  1903  in  Kraft. 

Dortmund,  «len  13.  Juli  1903. 

Königliches  Oberbergamt. 
gez.  Baur. 


3.  Rergpolizeiliehe  .kiiordnung,  betrelTend  SieherlieiLsniaßregeln  gegen  die  IVuriii* 
krankheit  auf  dem  Steiiikuhleiihergwerke Sehaehtaiilage 

Nachdem  fcstgestellt  worden  ist,  daß  unter  «len  auf  der  Zeche  ....  beschäftigten 
Bergleuten  die  Wumikrankheit  aufgetreten  ist,  und  da  diese  Krankheit  sich  als  eine 
Gefahr  für  das  Leben  und  die  Gesundheit  der  Arbeiter  darstellt,  wird  auf  Grund  «les 

§ 196  und  des  § 198  des  Preußischen  Allgemeinen  Berggesetzes  vom  24.  Juni 

zur  Bekämpfung  der  Krankheit  unter  den  Bergleuten  der  genannten  Zeche  für  da.s 
Bergwerk  hierdurch  angeordnet,  was  folgt : 

g 1.  Der  Bergwerkslwsitzer  hat  alsbald  bis  auf  weiteres  auf  seine  Kosten  eine 
ständige  sich  regelmäßig  wiederholende  zuverlässige  Untersuchung  der  ganzen  unter- 
irdischen Belegschaft  durch  einen  geeigneten,  dem  Kötiiglichen  Oberbergamte  zu  be- 
nennenden Arzt  mittels  des  Mikroskops  bewirken  zu  lassen.  Wöchentlich  sind 
mindestens  je  200  Belegschaftsmitglieder  dieser  mikroskopischen  Untersuchung  zu 
unterziehen. 

Das  Untersuehungsergebnis  ist  am  Schluß  jeder  Woche  vom  Bergwerksbesitzer 
dem  Königlichen  Oberbergamte  unter  Benutzung  des  in  der  Anlage  beigefügten 
Formulars  mitzuteilen. 

§ 2.  Kein  Belegschaftsmitglied,  welches  mit  dem  Wurm  l>ehaftet  festgestellt 
ist,  darf  ferner  zur  Arl>eit  unter  Tage  zugelassen  werden,  solange  nicht  der  schrift- 
liche ärztliche  Nachwets  erbracht  ist,  daß  bei  ihm  k««ini-  Wunneier  mehr  festgestellt 

Arb.  A.  d.  R*jMrlkb<'ii  Q<-«andhcitaAniU-.  B«l.  XXIII. 
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worden  sind.  Dieser  Nachweis  ist  bei  der  im  § 4 dieser  Anordnung  vorgesehenen 
Liste  aufzubewahren. 

Soweit  die  Zahl  der  auf  diese  Weise  zu  gleicher  Zeit  von  der  Beschäftigung 
unter  Tage  ausgeschlossenen  Arbeiter  15  % der  ganzen  unterirdischen  Belegschaft  über- 
steigt. greift  das  Verbot  des  Abs.  1 nicht  Platz. 

S H.  Die  Belegschaftsmitglieder  sind  verpflichtet,  sich  den  zur  sachgemäßen 
Durchführung  der  mikroskopischen  Untersuchung  vom  Arzt  für  erforderlich  erklärten 
Maßregeln  zu  unterwerfen. 

§ 4.  Jedes  Belegschaftsmitglied,  welches  einer  Wurmabtreibungskur  unterzogen 
worden  ist.  ist  in  Zwi.«chenräunien  von  je  vier  Wochen  seit  Beendigung  der  letzten 
Abtreibungskur  einer  mindestens  dreimal  zu  wiederholenden  mikroskopischen  Nach- 
untersuchung zu  unterwerfen. 

Eine  Listenführung,  welche  neben  derjenigen  der  eigentlichen  Arlreiterlistc  (§  93 
Preuß.  Allg.  Bergges.)  cinzurichten  ist  und  die  sämtlichen  Mitglieder  der  unterirdiR’hen 
Belegschaft  zu  umfassen  hat,  muß  erkennen  lassen,  daß  den  Anforderungen  des  Abs  1 
genügt  ist. 

8 5.  Die  zur  Aufnahme  des  Kotes  unter  Tage  dienenden  Gefäße  dürfen  nicht 
aus  Holz  bestehen,  müssen  einen  wasserdicht  verschließbaren  Deckel  besitzen  und  nach 
jeder  Entleerung  mittels  heißen  Dampfes  gereinigt  und  desinfiziert  werden. 

Auch  sind  sie  nach  jeder  Entleerung  besonders  auf  ihre  Umlurchlässigkcit  und 
Vcrschlußdichtigkcit  zuverlässig  vor  ihrer  neuen  Benutzung  zu  prüfen. 

8 6.  Die  Wartung  und  Desinfektion  der  Alxirte  unter  Tage,  sowie  ihre  Ent- 
leerung hat  durch  besonders  hiermit  zu  betrauende  Arbeiter  zu  erfolgen,  von  denen 
mindestens  je  einer  für  jedes  Steigericvier  vorhanden  sein  muß. 

Von  ihnen  ist  auch  die  Umgebung  eines  jeden  Abortes  unter  Tage  auf  der  Sohle 
bis  zu  2 m Entfernung  sorgfältig  zu  desinfizieren. 

8 7.  Grulicnwasser,  soweit  sie  nicht  unmittelbar  dem  Mergel  entnommen  sind, 
dürfen  zur  Speisung  der  SpritzwasseTleituug  nicht  verwendet  werden. 

8 8.  Diese  bergpolizeiliche  Anordnung  tritt  mit  Ausnahme  des  § . . , welcher 
am in  Kraft  tritt,  am  . in  Geltung. 

Sie  ist  in  das  Zechenbuch  einzutragen  und  durch  dauernden  Aushang  einer  stets 
lesbaren  Abschrift  der  §§  1 bis  8,  .sowie  durch  V'erlesen  der  §8  1 bis  4 Abs.  1 und 
des  8 0 der  Belegschaft  bekannt  zu  machen. 

8 9.  Zuwiderhmidlungen  gegen  die  Bestimmungen  dieser  Anordnung  wenlen 
nach  § 208  des  Preußischen  Allgemeinen  Berggesetzes  mit  Geldstrafen  bis  zu  300  M 
oder  im  Unvermögensfalle  mit  Haft  bestraft. 

Dortmund,  den 1903. 

(L.  S.) 

Königliches  Oberbergamt. 
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Untersuchungen  Uber  den  Erreger  der  Vaccine. 


II. 

Von 

I>r.  S.  von  Prowazek, 

wisHonschafllichom  Hilfaarbeiter  im  Kaiaorlichen  Geaumiheitaanite. 
(Mit  7 Teatabbildungon.) 


Im  Anschluß  an  den  in  den  „Arbeiten  aus  dem  Kaiserlichen  Gesundheitsamte" 
XXII.  Band  3.  Heft  bereits  verüffentlichtcn  ersten  Teil  der  „Untersuchungen  über  den 
Erreger  der  Vaccine“  wurden  nach  dem  bereits  dort  entworfenen  Plan  zunächst  die 
Veränderungen,  die  sich  in  der  Haut  der  mit  dem  Vaccinevirus  angesteckten  Kälber 
abspielen,  genau  untersucht.  Das  Material  erhielt  ich  vom  Vorsteher  der  Anstalt 
zur  Gewinnung  tierischen  Impfstoffes  zu  Berlin,  Herrn  Geh.  Medizin.  Kat  Dr.  M.  Schulz 
und  erlaube  mir  an  dieser  Stelle  hierfür  meinen  ergebensten  Dank  auszusprechen. 

Die  mit  einem  Rasiermesser  abgetragenen  Kalbspocken  wurden  in  einer  Mischung 
von  */j  heiß  gesättigter  Sublimatlösung  und  Va  90°/«  Alkohol  fixiert;  in  vielen  Fällen 
wurde,  um  die  stark  fällende  Wirkung  des  Sublimats  hintanzuhalten  und  eine  feinere 
optische  Differenzierung  anzubahnen,  etwas  wäs.«erige  gesältigte  Pikrinsäurelösung  zu- 
gesetzt,  die  dann  allerdings  ein  nachheriges,  gründliches  Auswaschen  erfordert.  Die 
Schnittdicke  betrug  5 — (i  fi.  Gefärbt  wurde  nach  verschiedenen  Färbungsmethoden,  von 
denen  besonders  Heidenhains  Eisenhaematoxylin,  Grenachers  Haomatoxylin, 
Ehrlich-Biondis  Dreifarbengemisch  sowie  Giemsaa  Eosinazur  hier  hervor- 
gehoben werden  mögen.  Giemsaa  Eosinazur  liefert  je  nach  dem  Grade  der  .■Mkohol- 
differenzierung  sowie  jo  nach  der  Fixierung  sehr  verschiedene  Ergebnisse,  — bald 
sind  die  Kerne  und  die  Guarnierischen  Körper  rotviolett,  bald  mehr  blau  gefärbt, 
oder  es  färben  eich  die  Guarnierischen  Körper  im  Gegensatz  zu  den  blauen  oder 
violetten  Kernen  nur  rot;  man  darf  eben  aus  diesen  Gründen  au.«  den  Färbungen 
der  Schnitte  nicht  sehr  weitgehende  Schlüsse  auf  die  chemisch -physiologische  Natur 
der  fraglichen  Gebilde  ziehen.  Kürzlich  wiesen  auch  E.  v.  Leyden  und  W.  Löwen- 
thal auf  das  verschiedenartige,  bald  rote,  bald  blaue  Aussehen  der  Kerne  der 
Amöben  (Entamoeba  buccalis)  nach  der  Giemsafärbung  hin  und  meinten,  daß  die 
im  Kern  vorkommende  Substanz,  die  zu  den  sog,  Kernfarben  eine  besondere  Ver- 
wandtschaft besitzt,  durch  Giemsas  Eosinazur  in  zwei  verschieden  gefärbten  Modi- 
ükationen  dargestcllt  wird.  Sie  schlugen  daher  auch  vor,  die  beiden  Modißkationen  je 
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nach  ihrer  Färbung  als  Erythrochromatin  und  Cyanochromatin  zu  unter- 
scheiden '). 

Für  da»  fttudium  der  Nukleolaraubstanzen  empfiehlt  sieh  besonders  die  aller- 
dings etwas  launenhafte  und  wenig  dauerhafte  Mallorysche  Methode,  die  bei  Proto- 
zoen mit  gleichem  Erfolg  bereits  Thon  (Archiv  f.  Protistenkunde,  5.  Bd.  1905)  in 
Anwendung  gebracht  hatte;  mit  ihr  färben  sich  die  Nukleolarsuhstanzen  gelb  oder 
gelbrot  und  heben  sich  so  deutlich  von  dem  blauen  oder  violetten  Grunde  ab. 

Die  histologischen  Verhältnisse  innerhalb  der  Kalbspustel  werden  durch  zahl- 
reiche I..eukozyten  sowie  durch  mannigfache  Degenerationsprodukle  und  - Vorgänge, 
die  C.  Weigert  in  seiner  grundlegenden  Schrift  „Anatomische  Beiträge  zur  I,ehrc 
von  den  Pocken,  Breslau  1874“  unter  dem  Namen  der  diphtheroiden  Degene- 
rationsform  zusammengefaßt  hat,  sehr  verwirrt  und  die  Klarheit  des  pathologisch- 
anatomischen Bilde»  erleidet  mitunter  eine  derartige  Trübung,  daß  die  Präparate  für 
feinere  zytologischc  Studien  so  gut  wie  ungeeignet  sind.  Vor  allem  muß  man  das 
sog.  Stratum  granulosum  (l'nna)  der  Haut  von  der  Untersuchung  ausschließen, 
da  hier  äußerst  zahlreiche  störende  Granulationen  in  der  Art  von  kleineren  oder 
größeren,  runden  oder  länglichrunden,  ja  auch  stabförmigen  Gebilden  Vorkommen, 
die  zweierlei  Natur  zu  besitzen  scheinen.  Die  einen  balien  ungefähr  das  Aussehen 
von  Colloidsubstanzcn,  färben  sich  schlechter  mit  Haematoxylin  und  sind  zumeist 
etwas  unregelmäßig  gestaltet.  Ich  möchte  sie  mit  dem  Eleidin  vergleichen,  im 
Gegensatz  zu  den  länglichen,  dichten^  mit  Kernfarbstoffen  stark  eich  beladenden 
Körnchen,  die  wohl  Keratohyalinkörner  sind.  Ranvier  betrachtet  das  Eleidin 
als  eine  Vorstufe  des  Keratohyalins,  da»  H.  Rabl  au»  dem  Kern  enstehen  läßt.  Bei 
Entzündungen  schwindet  nach  Ranvier  das  Eleidin. 

Diese  Granulationen  sind  auch  in  der  Glyzeiinlymphe  sowohl  im  Ausstrich  als 
auch  im  Dauerpräpnrat  (Fixierung  Vj  konz.  Sublimatlösung  und  Vj  90%  Alkohol 
heiß  angewendet)  zu  beobachten  und  unterscheiden  eich  von  den  in  der  ersten  Mit 
teilung  beschriebenen,  rätselhaften  I.ymphkorperchen  der  kleinsten  Epithelfragmeute 
durch  das  Fehlen  des  hellen  Hofes  um  den  dunkel  färbbaren,  länglichen  oder 
hantel  förmigen  Inhalt,  der  von  einer  gallertigen  Hülle  umgeben  zu  sein  scheint.  Diese 
letzteren  Körperchen  waren  in  Schnitt präparaten  sehr  schwer  zu  finden,  doch  konnte 
ich  sie  einigcmalc  in  den  tieferen  Schichten  des  Stratum  Malpighi  sowie  in  den 
diphtheroiden  Veränderungen  der  Kalbspustel  selbst  nachweisen. 

Sowohl  die  Haupt-  als  Nebenherde  der  vom  Pockenvirus  ergriffenen  Hautbezirke 
besitzen  anfänglich  vergrößerte,  geblähte,  flüssigkeitsreiche  Zellen,  die  ein 
gelockertes  Retikulum  zu  führen  scheinen  und  eine  geringe  Verwandtschaft  zu  den 
Farbstoffen  haben,  eine  Eigenschaft,  die  besonders  nach  Färbungen  mit  dem  Ehrlich- 
Biondischon  Gemisch  sehr  deutlich  wird.  Neben  den  meist  von  einem  hellen  Hof 

')  „ — (leoD  es  spielt  zweifeUos  bei  dem  Ausfall  der  Farbuug  auch  das  physikalische  Ver- 
halten der  zu  färbenden  Substanz  eine  nicht  unwesentliche  Bolle.  Als  Beispiel  hierfhr  niOge  die 
von  L.  Michaelis  uns  mandlich  mitgeteilte  Beobachtung  dienen,  daß  ein  (geschädigter)  Kern 
eines  polynukleären  Leukozyten  die  Rotreaktion  viel  leichter  gibt,  als  im  intakten  Zustand.* 
Entamoeba  buecalis  Prwk.  bei  einem  Fall  von  Karzinom  d.  Mumibodens.  E.  v.  Leyden  n 
W.  Loewenthal  Charitä-Annalen  XXIX.  Jhrg. 


Digilized  by  Google 


527 


umgebenen  Kernen  findet  man  die  gleichfalU  in  einer  Art  von  Vakuole  ruhenden 
Guarnieriachen  Körper,  auf  deren  Beschreibung  ich  erst  später  in  Kürze  eingehen 
will.  Die  Kerne  zeigen  in  der  Folge  allerhand  Dellen  und  tiefe  Einschnürungen,  ihre 
Oberfläche  ist  mitunter  von  zarten  Rillen  durchzogen  und  das  Chromatin  verbäckt  zu 
oberflächlich  liegenden  Ballen  und  Strängen;  an  günstigen  Objekten  kann  man 
auch  den  Austritt  von  Kernsubstanzen  verfolgen.  Die  Zellen  werden  in  der  Folgezeit 
zusehends  hyaliner,  vakuolenreicher  und  verwandeln  sich  unter  Flüssigkeitsanreicherung 
und  Kernschwund  zu  dichten,  schwammigen  und  netzartigen  Massen,  — eine  eigen- 
artige Epithelentartung,  die  C.  Weigert  im  Vergleich  zu  der  von  Wagner  be- 
schriebenen Degenerationsart  bei  der  Diphtherie  „diphtheroide“  Degeneration  genannt 
hat.  Dabei  kommt  es  auch  zu  Kiesenzellbildungen  und  man  sieht  allerhand  Über- 
gänge zu  der  ballonierenden  Degeneration  und  retikulierenden  Kolli- 
quation  (Unna)  der  Zellen.  Anfangs  bemerkt  man  in  den  einzelnen  Herden  noch 
einige  wenige  Kerne  und  Eiterzellen,  im  allgemeinen  stellen  sie  aber  später  nur  leb- 
lose Massen  dar,  die  in  ihrer  Umgebung  allerhand  Reizerscheinungen  und  auch 
Wachstumsvorgänge  auslösen.  (Vergl.  Studies  on  the  Pathology  and  on  the  Etiology 
of  Variola  and  of  Vaccinia.  Patholog.  Lahoratory  Harvard  medic.  School.)  In  der 
Kalbspustel  ist  besonders  das  ziemlich  rasche  Verschwinden  der  Kerne  und  die 
Bildung  von  abgeschlossenen  Räumen  mit  zu  einem  Netzwerk  umgebildeten,  diphthe- 
roiden  Massen  auffallend.  Die  Zellen  werden  nicht  etwa  durch  eine  Flüssigkeitsansaram- 
lung  von  unten  her  beiseite  und  zusammengedrängt,  da  einerseits  einzelne  Zellen  selbst 
ziemlich  hydropisch  aussehen,  andererseits  wiederum  zwischen  ihnen  einzelne  kleinere 
lokale  Flüssigkeilsansammlungon  auftauchen,  die  sie  voneinander  entfernen,  sie  iso- 
lieren und  unter  I'mständen  erst  in  der  Folge  zusaramcndrücken.  Auf  diese  Weise 
entstehen  einzelne,  zusehends  blässer  sich  färbende  Zellnester  und  -herde,  die  schließ- 
lich auch  eingeschmolzen  und  zu  einem  diphtheroiden  Reticulum  umgebildct  werden. 
In  dem  diphtheroiden  Netzwerk,  dessen  Bedeutung  bei  der  Bildung  der  gcdellten 
Pocke  C.  Weigert  in  mustergültiger  Weise  beschrieben  hat,  findet  man  besonders 
nach  der  Eisenhaematoxylinfarbung  ab  und  zu  schwarz  sich  färbende,  in  Alveolen 
liegende  Körnchen,  die  ich  auf  die  letzten  Reste  der  aufgelösten  Kerne  zurückführen 
möchte. 

Die  mit  dem  Pockenvirus  geimpfte  Kaninchenhornhaut  verhält  sich  wesent- 
lich anders.  Die  Zellen  sind  zwar  von  der  60.  bis  70.  Stunde  angefangen  oft  von 
vollkommen  scharfen  Vakuolen  durchsetzt  und  in  den  Interzellularräumen  kommt  es 
auch  zur  Abscheidung  von  Flüssigkeiten,  die  Kerne  lösen  sich  aber  nicht  völlig  auf, 
sondern  zerstieben  oft  gleich  den  Guarnieriachen  Körperchen  raketenartig  in  der 
Zelle,  die  sich  meist  abrundet,  an  der  Oberfläche  eine  Verdichtung  erfährt  und  schließ- 
lich abgestoßen  wird,  auf  diese  Weise  kommt  es  zu  umfangreichen  Epithel- 
verlusten, so  daß  stellenweise  die  Lamina  elastica  anterior  oder  die  Bowman- 
sche  Membran  frei  daiiegt.  Vielleicht  kann  man  sich  auf  Grund  des  verschiedenen 
Verhaltens  des  Kälbcrepithels  und  der  Kaninchenhornhaut  dem  Vaccinevirus  gegenüber 
die  Verschiedenheiten  bei  den  Immunitätserscheinungen  erklären,  indem  dort  die  aus 
der  Auflösung  der  Kerne  und  Zellen  hervoigegangenen,  Immunkörper  enthaltenden 
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Massen  längere  Zeit  in  den  abgeschlossenen  Räumen  der  Pocke  gleichsam  aufbewahrt 
werden,  um  schließlich  doch  zum  Teil  im  Organismus  zu  kreisen,  während  in  der 
Kaninchenhornhaut  bald  Defekte  entstehen,  die  Zellen  abgestoßen  werden  und  die 
Immunität  daher  einen  mehr  örtlichen  Charakter  gewinnt. 

In  den  infizierten  Zellen  des  Kälberepithels  findet  man  die  verschieden  ge- 
stalteten Guarnierischen  Körper,  die  nach  den  meisten  früheren  Arbeiten 
(Monti,  L.  u.  E.  Pfeiffer,  Salmon,  HUckel,  Bossalino,  Gorini,  Wasielewski, 
Foä  u.  a.)  und  den  eigenen  Kontrolluntersuchungen  zufolge  (negative  Ergebnisse  bei 
mechanischen  Verletzungen,  Trypsin-,  Glyzerinimpfungen  und  Vitalfärbungen)  jetzt  für 
die  Vaccine  als  eigenartig  aufzufassen  und  im  allgemeinen  den  in  der  früheren 
Abhandlung  bereite  beschriebenen  Guarnierischen  Körpern  aus  der  Kaninchenhonihaut 
ähnlich  sind.  Mit  Eisenhaematoxylin,  manchmal  mit  Grenachers  Haematoxylin  kann 
man  an  ihnen  auf  den  älteren  Entwicklungsstufen  die  beiden  Komponenten,  die  ich 
früher  als  die  chromatoide  und  plastinartige  Komponente  bezeichnet  habe,  nach- 
weisen.  Auch  in  den  TalgdrO.senzellen  findet  man  Guarnierische  Körperchen,  um  die 
sich  dann  infolge  des  derbalveolären  Protoplasmas  liei  der  Konservierung  kein  heller 
Hof,  der  ein  Kunstprodukt  ist,  ausbilden  kann.  Da  in  diesen  Zellen  die  (3iromatin- 
substanzen  mehr  zerstreut  sind  (vergl.  Gurwitsch,  Physiologie  und  Morphologie  d. 
Zelle),  so  treten  sie  hier  häufiger  auf  der  Peripherie  auf  und  sind  wegen  der  Proto- 
plasmaalveolen oft  ausgezackt.  Mit  Giemsafärbungen  erhält  man  wegen  des  ver- 
schiedenartigen Diflerenzierungsgrades  der  Schnitte  durch  den  90“/o-igen  und  absoluten 
Alkohol  keine  eindeutigen  Bilder.  In  den  Guarnierischen  Körpern  kann  man  in 
geeignet  gefärbten  Schnitten  mit  der  liomog.  Immers.  2 mm,  A|)ert.  1,40  und  Okular  12 
die  früher  bereits  beschriebenen  Initialkörper  nachweisen;  sie  sind  den  Initialköri)em 
der  von  Mallory  bei  Scharlach  genauer  beschriebenen  Körperchen  ähnlich. 

Bei  dieser  Gelegenheit  möchte  ich  nochmals  meine  Beobachtungen  an  den 
Guarnierischen  Körperchen  der  Kaninchenhornhaut  zum  Teil  zusammenfassend 
wiederholen,  zum  Teil  ergänzen. 

Im  frischen  Präparat  besitzen  die  jüngsten  Guarnieri- 
schen Körper  ein  opakes  Aussehen  und  liegen  oft  dicht  dem 
Keni  an,  wobei  sie  nicht  etwa  eine  Tropfenform  annehmen, 
sondern  sich  halbkugelförmig  der  Keramembran  anschmiegen, 
I eine  Tatsache,  die  nicht  für  eine  vollkommen  leichtflüssige 
Beschaffenheit  der  fraglichen  Gebilde  sprechen  würde,  — 
I später  runden  sie  sich  mehr  ab  und  man  kann  au  ihnen 
, nun  eine  dichtere,  etwas  lichtbrechendere  periphere  Kontur, 
der  nach  innen  zu  auch  verschiedene  Granulationen  anliegen, 
und  einen  mehr  flüssigen  Inhalt  feststellen.  In  vielen  Körpern 
beobachtet  man  mit  Okular  12  oder  18  u.  horaog.  Immers. 
3 mm,  Apert.  1,40  bei  entsprechender  Blendonbenützung  1 — 2 
und  mehr  meist  hantelformig  oder  stäbchenartig  gestaltete 
Initialkörper,  die  keine  deutliche  Struktur  erkennen  lassen  und  ein  licht- 
brechenderes sehr  leicht  grünlich  schimmerndes  Aussehen  besitzen.  (Fig.  1,  natives 
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Präparat  mit  Zaichenapparat.  Hnmg.  Imniera.  2 min,  Okular  12.)  Auf  älteren 
Stadien  führten  sie  innerhalb  des  hellen  G uarnierischen  Körperchens  manchmal 
Bewegungen  aus,  die  ich  auch  den  Herrn  Dr.  Küster-Halle  und  Dr.  Steche- 
liCipzig  demonstrieren  konnte.  Wie  ich  bereits  früher  mitgeteilt  habe,  kann  man  die 
Initialkörper  auch  an  guten  Schnitten  durch  die  Kaninchenhornhaut  bei  ent- 
sprechender Differenzierung  nach  der  Giemsa-Kisenhaeinatoxylin,  Victoriablau-, 
Dahlia-  oder  Gentianaviolettfiirbung  (liei  den  letzteren  Färbungen  empfiehlt  sich  eine 
Nachbehandlung  mit  10  °/o-iger  wässeriger  Tanninlüsung,  .sodann,  nach  gründlichem  Aus- 
waschen, mit  l°/o-iger  wässeriger  Brechweinsteinlösung)  mittels  der  homog.  Immers. 
2 mm  Apert.  1,40  innerhalb  der  Guarnierischen  Körperchen  nachweisen,  während 
sie  im  Protoplasma  selbst  sehr  schwer  darstellbar  sind.  Im  letzteren  Falle  sind 
sie  stark  färbliar  und  erscheinen  entweder  als  kurze,  ovale  oder  stäbchenförmige 
1 — IV«  n lange  Körperchen,  die 
zuweilen  in  zwei  ungleich  große 
chromatische  Punkte  zerfallen,  und 
selbst  von  einer  gallertigen  Sub- 
stanz umhüllt  zu  sein  scheinen, 
denn  meist  sind  sie  von  einem 
ovalen  oder  eiförmigen,  hellen 
Hof  umgeben.  (Fig.  2.  Ansstrich- 
präparat Giemsafärbung.  Mit 
Zeichenapparat  gez.  Homog. 

Immers.  2 mm,  Okular  12.) 


Noch  besser  kann  man  die  Initialkörper  in  Ausstrichpräparaten  aus  der 
Kanichenhornbaut,  die  mit  dem  käuflichen,  fertigen  Giern safarbstoff  gefärbt  wurden, 
studieren  und  ist  außerdem  in  der  Lage  festzustellen,  daß  hier  die  Guarnierischen 
Körper  unmittelbar  mit  dem  Protoplasma  der  Epithelzelle  in  Zusammenhang  stehen 
und  nicht  nach  Art  eines  Fremdkörpers  oder  fremden 
Ijcbeweseus  innerhalb  einer  Alveole  oder  Vakuole  in  die 
Wirtszeile  eingeliettet  sind. 

Auf  älteren  Entwicklungsstufen  müssen  die  Guarnicri- 
schen  Körperchen  eine  andere  physikalische  Beschaffenheit 
im  Gegensatz  zu  dem  Kern  annchmen,  denn  bei  dem 
Trockenausstrich  bildet  sich  ihr  Inhalt  zu  einem  äußerst 
deutlichen  fibrillären  Reticulum  um,  während  der  Kern  nur 
von  ganz  derben  gerinnseligen  Balken  der  chromatischen 
Substanz  durchzogen  ist  (Fig.  3). 

In  den  Ausstrichpräparaten  sieht  man  oft  bereits  in 
den  jüngten  Guarnierischen  Körpern  die  strichartigen  Initialkörper,  die  später  auch 
hantelformig  gestaltet  sind  (Fig.  2);  in  einigen  wenigen  Fällen  konnten  sowohl  im 
frischen  (b),  als  auch  im  Ausstrichpräparat  (a)  eigenartige  Winkelstellungen  des  Initial- 
körperchens beobachtet  werden,  die  man  auf  Teilungsstadien  zurUckführen  könnte. 


Fig.  3. 
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(Fig.  4 a.  Ausstrichpräparat,  li.  natives  Präp.  mit  Zeichenapparat  gez.  Homog.  Imraers. 
2 mm,  Okular  12,  ferner  Fig.  3 desgl.) 

Neben  diesen  Vermehrungabildem  wurden  auf  älteren  Entwicklungsstufen  inner- 
halb der  Initialkörper  noch  Bildungen  wahr- 
genommen, die  ich  mit  Dauerzuständeu 
vergleichen  racichte.  Bei  entsprechender  Ent 
farbung  mit  Alkohol  findet  man  nämlich 
etwas  lichtbrechendere,  scharf  umschrie- 
bene, ovale  Gebilde  in  dem  etwas 
verbreiteten  Ende  des  Initialkörper- 
chens,  denen  eich  der  Farbstoff,  ohne  ein- 
zudringen, ziemlich  dick  anlagert,  während 
der  restliche  Teil  des  Initialkörpers 
ihnen  an  der  Spitze  in  Knötchenforin 
anliegt.  (Fig.  5,  6 u.  7 nach  12  tag.  Infektion. 
Ausstrichpräparat  mit  Zeichenapparat  gez. 
Homog.  Immers.  2 mm,  Okular  12.) 

Für  eine  Deutung  der  fraglichen  Körper 
als  Sporen  würde  auch  das  folgende,  zweimal 
mit  gleichem  Erfolg  ausgeführte  Experiment 
sprechen:  Es  wurden  Hornhäute  von  16,  23, 
ferner  93  und  98  Stunden  durch  4 — 5 Tage  im  Vakuum  im  Exsikkator  getrocknet, 
dann  mit  Glaspulver  sehr  fein  zerrieben  und  mit  dem  derart  gewonnenen  Gemisch 
wurden  Hornhautimpfungen  t>ei  Kaninchen  vorgenommen.  In  beiden  Fällen  konnte 
man  mit  dem  93  und  98  Stunden  alten  Material  mit  Erfolg  iuüzieren,  während 
in  den  anderen  beiden  Fällen,  in  denen  mit  dem  jüngerem  Material  geimpft  wurde, 
die  eigenartige  Reaktion  ausblieb. 


Fig.  4. 


/ 


/■ 


Fig.  5.  Fig.  6.  Fig.  7. 


Es  scheint  daher  die  Annahme  nicht  unberechtigt  zu  sein,  daß  auf  älteren  Stadien 
der  fragliche  Erreger  Formen  annimmt,  die  gegen  das  Austrocknen  und  scharfe  Ver- 
reiben mit  Glaspulver  l>esondcrB  widerstandsfähig  sind  und  als  Sporen  zu  bezeichnen  wären, 
eine  Beobachtung,  die  erst  nach  der  Drucklegung  des  I.  Teiles  dieser  Untersuchungen 
gemacht  wurde,  weshalb  die  dort  in  diesem  Sinne  gemachten  .Angaben  zu  berichtigen  sind. 
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In  Ausstrichen  aus  der  Knlbspustel , die  lufttrocken  gemacht,  mit  absolutem 
Alkohol  fixiert  und  nach  Giemsa  gefärbt  wurden,  konnten  keine  weiteren  Stadien 
gefunden  werden,  vielmehr  war  dag  histologische  Sild  durch  die  zahllosen  Gewebs- 
trümmer, Zellgranula,  Gerinmmgsprodukte  und  Degenerntionserzeugnisse  in  so  hohem 
Maße  getrübt,  daß  man  ohne  beständige  Gefahr,  Irrtümern  zum  Opfer  zu  fallen,  sich 
an  das  Studium  dieser  verwirrenden  Bilder  nicht  heranwagen  durfte.  Die  von 
Bonhoff  kürzlich  beschriebenen  Spirochaeten  konnte  ich  nicht  bestätigen  und  möchte 
sie  auf  Kunstprodukte  zutückführen,  die  beim  Ausstrich  in  der  Weise  entstehen,  daß 
die  rigiden  Kerne  der  Leukozyten  und  Epithelzellen  zu  Schlieren  ausgezogen  werden, 
die  dann  zerreißen  und  ab  und  zu  nach  Art  von  Spirochaeten  gewellt  sind. 

Im  allgemeinen  lieferte  das  Studium  der  Kalbspustel  keine  neuen  Gesichtspunkte 
und  enttäuschte  mich  insoferne,  als  ich  bei  ihm  die  Erklärung  mancher  rätselhaften 
Gebilde,  wie  der  Lyrophkörper  der  Kalblymphe,  zu  finden  hoffte. 

Zusammenfassend  möchte  ich  an  dieser  Stelle  nochmals  die  Ergebnisse  meiner 
morphologischen  Untei-suchungen  über  den  Vaccineerreger  im  allgemeinen  Vorbringen. 

Die  Guarnierischen  Körper  liestehen  aus  einer  mit  Kernfarbstoffen  wohl 
differonzierbaren  Komponente,  die  ich  die  chromatoide  Komponente  genannt 
habe,  und  einem  mit  plastinartigen  Substanzen  verwandten  Bestandteil.  Sie 
nehmen  verschiedene  Gestalten  an  und  erleiden  oft  gleichzeitig  mit  dem  Kern 
dieselben  Zerdehnungen  und  Abschnürungen.  Sie  ruhen  nicht  wie  ein  Fremdkörper 
in  der  Wirtszelle  in  einer  Vakuole,  sondern  sind,  wie  das  native  Präparat  oder  der 
nach  Giemsa  gefärbte  Ausstrich  lehrt,  fest  dem  Protoplasma  eingefügt.  Meist  findet 
man  sie  in  der  Nähe  des  Kernes,  mit  dem  sie  in  seltenen  Fällen  auf  jüngeren  Ent- 
wicklungsstufen mit  zarten  Brücken  oder  Fäden  im  Zusammenhang  stehen.  Äußerst 
selten  wurden  sie  im  Kerne  beobachtet.  Was  ihr  mikrochemisches  Verhalten  anbe- 
langt, so  färben  sie  sich  mit  Methylgrünessigsäure,  die  nach  Fischer  mit  einem 
Schein  von  Berechtigung  als  Kernfarbstoff  (vergl.  die  gegenteiligen  Ansichten  von 
Galeotti  und  Neeresheimer)  zu  bezeichnen  ist,  wie  der  Kern  grün,  widerstehen 
lange  Zeit  der  Trypsin-  und  Pepsin  Verdauung,  werden  durch  20%-ige  Kochsalz 
löeung  stark  deformiert  und  sind  schließlich  in  dem  letzteren  Falle  nur  als  kleine 
chromatische  Brocken  in  einer  Vakuole  nachweisbar.  Durch  eine  Behandlung  mit 
40“/o-iger  Pottaschelösung  (2’/t  Tage)  werden  sie  größtenteils  gelöst;  dasselbe 
gilt  von  verdünnter  Kalilauge,  endlich  liefern  eie  keine  Osmiumreaktion.  Die 
Berlinerblaumethode  von  List  zum  Nachweis  von  Nukleolarsubstanzen,  fiel 
ebenso  negativ  aus  wie  die  Chromatinmethode  von  Schwarz  (1  Vol.  10°/o-iger  Blut- 
laugensalzlösung, 2 Vol.  Wasser,  Vs  Vol.  Eisessig),  die  nach  meinen  Erfahrungen  im 
allgemeinen  überhaupt  nicht  zu  empfehlen  ist.  Für  ihre  Darstellung  ist  besonders 
Mallorys  Färbung,  Heidenhains  Eisenhaematoxy lin,  Grenachers  Haema- 
toxylin  und  ßiondis  Dreifarbengemisch  zu  empfehlen.  Für  Schnitte  ist  derzeit 
Giern sas  Farbstoff  nicht  besonders  anzuraten,  da  er  sich  je  nach  der  Fixierung  oder 
nach  dem  Grade  der  Alkoholdifferenzierung,  wie  bereits  früher  erwähnt  wurde,  ver- 
schieden verhält  und  zu  widersprechenden  Ergebnissen  führt.  Auf  Grund  ihres  Aus- 
sehens, ihrer  Struktur,  ihrer  Veränderlichkeit,  zum  Teil  auch  auf  Grund  ihrer  Ke- 
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aktionon  Bind  die  Gunrnieriachen  Körper  weder  eingegchlosaene  Leukozyten, 
noch  auBgestoßene  Nuklcolen  oder  degenerierte  ZentroBomen  und  Archo- 
plasmen,  da  beide  Zellhestandteile  neben  ihnen  noch  in  der  Zelle  nachweisbar  Bind, 
auch  darf  man  sie  nicht  mit  Kcrntriimmern  verwechseln.  Sie  sind  aber  nicht  eelbst 
die  Parasiten,  da  man  sie  mit  einer  10%-igen,  20%-igen,  ja  gesättigten  Kochsaiz- 
lüsnng  vernichten  und  hernach  doch  noch  mit  einem  derart  einen  Tag  lang  vor- 
l)ehande!ten  Material  mit  Erfolg  Impfungen  vornehmen  kann. 

Auch  Trypsin,  das  sic  schädigt,  nimmt  nicht  in  Verbindung  mit  0,5**/o-iger 
SodalöBung  den  erkrankten  Epithelzcllen  ihre  Infektionsfähigkeit. 

Die  Guarnierischen  Körper  unteriiegen  während  der  Zeit  ihres  Bestehens 
mannigfachen  Veränderungen  und  man  wäre  zunächst  geneigt  auf  Grund  dieser  Tat- 
sache auf  einen  mehr  oder  weniger  verwickelten  Entwicklungskreis  nimh  Art  mancher 
Protozoen  zu  schließen,  dann  würde  man  aber  bei  Infektionsversuchen,  die  mit  einem 
derart  verschiedenen  Entwicklungsmaterial  angostcllt  wurden,  Unterschiede  in  der  In- 
kubationszeit erwarten,  was  jedoch  in  unserem  Falle  nicht  zutrifPt,  denn  man  kann 
mit  demselben  Erfolg  mit  allen  Entwicklungsstufen  von  8 — 336  Stunden  in  gleicher 
Weise  ohne  wesentliche  Änderung  der  Inkubationszeit  die  Impfung  vornehmen. 

Ich  fasse  die  Guarnierischen  Körper  als  eine  eigenartige  Gegenwirkung  der 
Epithelzelle  auf  das  Vaccinegift  auf,  die  höchstens  mit  den  Negrischen  Körper- 
chen, den  Bildungen  beim  .Molluscum  und  Epithelioma  contagiosum  und  den 
Scharlachkörperchen  zu  vergleichen  ist.  Die  Guarnierischen  Körper  sind 
ihrem  Ursprung  nach  mit  dem  Kern  in  Zusammenhang  zu  bringen  und  besonders 
ihre  chromatoidc  Komponente  ist  unmittelbar  mit  den  Kemchromatinen  zu  vergleichen. 
Oft  kann  man  noch  Beziehungen  zu  dem  Kern  wahrnehmen,  die  für  die  hier  er- 
läuterte Annahme  nicht  einmal  mehr  notwendig  sind,  da  nach  den  neueren 
Forschungen  auch  im  Protoplasma  Kernsubstanzen  Vorkommen  und  ich  im 
besonderen  in  den  Hornhautzellen  des  Kaninchens  Chromidien  nachweisen  konnte. 

Als  Grund  für  ihre  Bildung  könnte  man  sich  die  Vorstellung  bilden,  daß  der 
I’arasit  der  Zelle  zunächst  die  leicht  resorbierbaren  Teile  entzieht,  wodurch  um  ihu 
herum  das  Protoplasma  gleichsam  eine  Eindickung  erfährt  und  hier  sich  die  Chro- 
midialsubstanzen  in  dichter  Ballenform  niederschlagen  müssen.  Diese  Erklärung  würde 
eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  der  besitzen,  die  Schaudinn  für  die  sog.  Tüpfelung 
der  Wirlszellen  der  Tertianaparasiten  geliefert  hat.  Annehmbarer  scheint  jedoch  die 
Erklärung  zu  sein,  daß  die  fraglichen  Körper  eine  Antwort-  und  Abwehrwirkung  der 
Zelle  um  den  Parasiten  herum  sind,  die  zum  größten  Teil  aus  Kernsubstanzen  be- 
stehen, da  ja  diese  auch  bei  der  Verdauung  und  Phagozytose  eine  wichtige  Rolle 
spielen  und  nach  Vaughan  und  Mc  Clintock  bakterizide  Eigenschaften  besitzen 
sollen,  — vor  allem  konnten  aber  A.  u.  H,  Kossel  den  Nachweis  erbringen,  daß 
die  Nukleinsäure,  ein  normaler  Bestandteil  der  Zelle,  bakterientötend  wirkt.  Vielleicht 
stehen  die  erwähnten  charakteristischen  Körper  zu  der  Bildung  von  Immunstoffen  in 
Beziehung,  die  in  der  Menschen-  und  Kalbspustel  längere  Zeit  verweilen  und  schließ- 
lich dem  Organismus  einverleibt  werden,  während  in  <ler  Kanincheuhornhaut  aus  den 
früher  angegebenen  Gründen  nur  eine  örtliche,  histogene  Immunität  erworben  wird 
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Intereiisaiiterweise  reagieren  Hornhautzellen , die  vor  zwei  Tagen  zur  Ilegene- 
ralion  gezwungen  wurden,  viel  raecher  und  heftiger  mit  der  Bildung  von  Vaccine- 
körpern als  normale,  alte  Zellen,  eine  Erscheinung,  die  man  mit  der  Beobachtung 
von  Maillefert  wohl  in  Einklang  bringen  könnte,  derzufolge  bei  schwangeren 
oder  menstruierenden  Frauen  zufällige  Vaccineinfektionen  der  Genitalien  mit 
einem  äußerst  schweren  Verlauf  festgestellt  wurden,  da  während  der  Schwangerschaft 
die  Gewebe  stark  gelockert  sind  und  leicht  regenerieren,  zumal  durch  stärkere  Se- 
kretionen häutig  Epithelerosionen  veraidnßt  werden.  Ala  eigentliche  Träger  des  Virus 
wäre  ich  geneigt  die  sog,  Initialkörper,  d.  s.  längliche,  ca.  1 — 1 fi  lange 
Gebilde,  die  sich  mit  Kernfarb.stoffen  fiirben,  aufzufassen.  Im  Protoplasma  sind 
sie  nur  nach  besonderen  Methoden  und  auch  dann  nur  mit  Mühe  nachweisbar. 
Leichter  gelingt  dieses  innerhalb  der  Guarnierischen  Körper,  wo  eie  bereits  von 
mehreren  Forschern  gesehen,  abgebildct  und  photographiert,  jedoch  nicht  richtig 
gedeutet  wurden.  Man  kann  hier  Vermehrungsstadien  und  später  eigenartige  Dauer- 
zustände beobachten,  die  aber  sicher  nur  einzelne  Formzustände  dieses  hart  an  der 
Grenze  des  Sichtbaren  sich  bewegenden  Erregers  sind,  die  gleichsam  in  das  Gebiet  des 
Wahrnehmbaren  emportauchen.  Für  ihre  außerordentliche  Kleinheit  spricht  auch  die 
in  der  letzten  Zeit  beobachtete  Filtrierbarkeit  der  Lymphe,  die  früher  geleugnet 
wurde.  Nach  Borrel  ist  die  Schafblatternlymphe  bei  langsamer  und  ausdauernder 
Filtration  durch  Cliambcriandkerzen  filtrierbar  und  nach  Casagrandi  geht  der 
V'accineerreger  gleichfalls  durch  die  Filter;  im  gleichen  Sinne  lautet  das  Urteil  von 
Ncgri,  der  mit  Berkefeld  filtern  seine  Versuche  angostellt  hatte. 

Auf  Grund  der  oljen  gegebenen  Beschreibung  der  Initialkörper  sowie  der  Angabe, 
daß  man  in  ihnen  manchmal  zwei  verschieden  große  Chromatinbrocken  als  eine  Art 
von  Kernen  nach  weisen  kann,  wäre  man  veraucht,  sie  mit  manchen  Stadien,  die 
Siegel  in  seiner  ersten  Vcröfl'ontlichung  über  die  Vaccine  gezeichnet  bat,  zu  ver- 
gleichen. Ich  konnte  jedoch  an  ihnen  weder  die  typische  Bewegung  noch  den 
Geißclanhang  beobachten,  fand  sie  nie  frei  im  Blute  noch  in  den  Nierenaus- 
strichen, — halte  vielmehr  auf  Grund  der  in  den  folgenden  Zeilen  mitzuteilendcn 
Beobachtungen  ihr  Vorkommen  in  den  letztgenannten  Organen  für  ausgeschlossen. 
Auch  kann  ich  mich  nicht  der  Ansicht  anschließen,  daß  sich  aus  ihnen  die  Guarnieri- 
schen Körper,  die  ich  ja  für  spezifische  Keaklionsprodukte  auf  das  in  die  Zelle  ein- 
gedrungenc  Virus  halte,  entwickeln  und  bin  daher  nicht  berechtigt,  sie  Cytorhyetes 
(Guarnieri)  zu  nennen.  Den  Nachweis,  daß  das  Virus  im  Kaninchenkörper  nicht 
kreist,  habe  ich  auf  eine  dreifache  Weise  zu  erbringen  versucht  und  zwar 

a)  durch  die  morphologische  Untersuchung  des  Blutes,  der  Ausstriche  sowie  der 
Schnitte  der  inneren  Organe; 

b)  durch  Impfversuche  mit  dem  Blut  und  den  Preßsäften  aus  inneren  Organen; 

c)  durch  das  Feststellen  der  Immunität. 

a)  Weder  im  Blute  noch  ira  Milz-  und  Nierenausstrich  zahlreicher  Kaninchen, 
die  vor  mehreren  Stunden  bis  60  Tagen  auf  beiden  Hornhäuten  und  manchmal  auch 
intmperitoneal  und  subkutan  infiziert  wurden,  konnte  ich  irgendwelche  Gebilde  finden, 
die  ich  für  Parasiten  ansprechen  möchte.  Im  Nierenausstrich  sicht  man  zwar  eine  Un- 


Digilized  by  Google 


634 


menge  von  kleinen  Detritnekörnchen,  die  teilweise  Brownsche  Molekularbewegungen 
ausfüliren,  oder  es  wird  in  vielen  Fällen  durch  den  Vorgang  der  Zerquetschung  die  i»- 
kannte,  von  lleidenhain  beobachtete  Stäbchenstruktur  der  Nierenzellen  bloßgelegl  und 
man  sieht  dann  2 — 4 Körnchen  enthaltende  Stäbchen,  die  auch  in  Schnittpräparaten  aus 
reihenförniig  angeordneten  Körnchen  bestehen,  so  daß  eie  Rothetein  Ktigelfäden  ge- 
nannt hat.  Manchmal  treten  die  Granulationen  gepaart  auf  und  unterscheiden  sich 
auch  durch  ihre  Größe  voneinander,  ein  V'orkommnis,  das  in  verschiedenartigen 
granularcichen  Geweben  der  Metazoen  wieelerkehrt  und  von  mir  einmal  auch  bei  dem 
Chromatin  der  Dotterzellen  der  Seidenraupe  festgestellt  wurde.  Nach  intraperitonealer 
Impfung  beobachtete  ich  in  mehreren  Fällen  in  der  Niere  größere,  pilzartige  oder 
wiederum  bakterienähnliche  Gebilde,  die  eich  aber  der  Quere  nach  teilten  und  Babes- 
Firnstsche  Körper  enthielten.  Kulturen  auf  Glyzeringelatine,  Glykogen  und  Blut- 
serumagar blieben  nicht  in  allen  Fällen  steril;  so  züchtete  ich  aus  dem  Blut  und  der 
Niere  in  einem  Falle  einen  Coccus,  in  einem  anderen  Falle  nach  intraperitonealer  Infektion 
einen  Bazillus,  der  dem  bereits  beschriebenen  Bazillus  lymphae  variabilis  ähnlich  war. 

Nacli  intraj)eritonealer  und  subkutaner  Verimpfung  der  Lymphe  treten  im 
Blute  zahlreiche  polynukleäre  I^ukozyten  auf,  eine  Beobachtung,  die  mit  den  Angaben 
von  Denier  im  Einklang  steht.  Sie  gehen  vielfach  in  der  Milz  zugrunde  und  man 
findet  hier  ihre  zu  Kugeln  verklumpten,  stark  färbbaren  Kerne,  eine  Degenerations- 
art,  die  Helly  kürzlich  bei  anderen  Vorgängen  beobachtet  hat 

Im  Blutpräparat  kann  man  von  der  Oberfläche  der  roten  Blutkörperchen  das 
Austreiben  von  beweglichen,  manchmal  mit  Knoten  besetzten  Fädchen  wahrnehmen, 
die  bereits  J.  Arnold  in  den  mesenterialen  Blutgefäßen  lebender  Mäuse  beschrieben 
hatte;  auch  Addison  hat  wohl  1861  nach  geringem  Alkalizusatz  ähnliche  Vorgänge 
verfolgt  und  Bonhoff  gedenkt  gelegentlich  seiner  Vaccineuntersuchungen  derselben 
Bilder.  Ihre  Bewegungen  dürften  auf  Ausbreitungserscheinungen  der  jetzt  im  Vorder- 
gründe des  wissenschaftlichen  Interesses  stehenden,  fettartigen  (Lipoide,  Cholesterine) 
Hüllen  der  roten  Blutkörperchen  zurückzuführen  sein.  Außerdem  findet  man  in  den 
Blutauastrichen  noch  Blutplättchen,  Zerfallsprodukte  der  I/eukozyten  und  feinste  Blut- 
stäubchen oder  Haemokonien  mit  Fortsätzen.  In  keinem  Falle  konnte  ich  aber 
etwas  von  Parasiten  wahrnehmen. 

In  diesem  Sinne  kann  ich  mich  dem  Urteil  von  Süpfle  (Beiträge  z.  Kenntnis 
der  Vaccinekörperchen  1905,  S.  61)  durchaus  anschließen:  „Die  in  Lymphe,  Blut  und 
Organen  Pockenkranker  und  Vaccinierter  bisher  als  Erreger  beschriebenen  freien 
Körperchen  sind  keine  körperfremden  belebten  Parasiten,  sondern  Gewebszellen  be- 
ziehungsweise Degenerationsprodukle  von  Gewebszellen  des  erkrankten  Organismus." 

b)  Um  das  Vorkommen  des  V'accinevirus  im  Kaninchenkörper  und  zwar  sowohl 
im  kreisenden  Blut  als  auch  in  den  inneren  Organen  nachzuweisen,  wurden  mit 
beiden  Impfversuche  angestellt. 

Der  Nachweis  des  Virus  im  Blut  gestaltet  sich  insofern  schwieriger,  als  man 
nach  Analogie  mit  zahlreichen  anderen  Krankheiten  im  kreisenden  Blut  nicht  so 
leicht  die  Krankheitserreger  fe.ststcllen  kann,  da  sie  oft  in  großen  Mengen  von  Blut 
nur  spärlich  verteilt  sind.  So  konnte  bei  Tollwut  Galtier  von  100  Versuchen  nur 
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zwei  positive  Ergebnisse  erhalten  und  ähnlich  la\itet  auch  das  Urteil  von  Piana. 
Zu  meinen  Versuchen  bediente  ich  mich  Kaninchen,  die  auf  beiden  Augen  vor 
mehreren  Stunden  bis  67  Tagen  geimpft  und  außerdem  in  einigen  P'ällen  auch  intra- 
peritoneal  (16  Stunden  bis  8 Tage)  infiziert  wurden.  Oas  Blut  wurde  in  größeren 
Mengen  jedeemal  über  mindestens  vier  nach  allen  Richtungen  gestrichelte  Kaninchen- 
äugen  gegossen,  doch  in  keinem  einzigen  Kall  erhielt  ich  ein  positives  Ergebnis, 
d.  h.  nie  wurde  die  typische  Trübung  und  Wucherung  der  Hornhaut  beobachtet  und 
überdies  konnten  alle  diese  Tiere  hernach  mit  frischer  Lymphe  mit  Erfolg  infiziert 
werden.  Zur  Kontrolle  wunlen  einzelne  Augen  konserviert  und  die  Hornhaut  geschnitten, 
doch  wurden  in  keinem  Falle  die  typischen  Guarnierischen  Körper  n.aehgewiesen. 
Dieselben  Versuche  wurden  mit  Preßsüften  aus  der  Niere  und  der  Milz  wiederholt. 


Mit  sorgfältig  gereinigten  und  ausgeglühten  Instrumenten  wurde  die  mit  Alkohol  gut 
abgeriebene  Bauchdecke  eröffnet,  die  Niere  oeler  Milz  exstirpiert  und  der  Organextrakt 
auf  zwei  Arten  gewonnen:  Entweder  wurden  die  Gewebe  zerkleinert  und  in  einer 

Porzellanschale  zerrieben  oder  in  einer  eigens  hergestellten  Stem[>clpipette  zerdrückt. 
Jedesmal  wurden  beide  Nieren  derart  verarbeitet,  nachdem  zuerst  Ausstriche  ange- 
fertigt und  Kontrollkulturen  angelegt  worden  waren.  V'orher  wurde  noch  durch  den 
Versuch  festgestcllt,  ob  die  Parasiten  einen  höheren  Druck  vertragen  und  ob  sie 
nicht  bei  meinem  Preßverfahren  abgetötet  werden.  Um  dieses  zu  bestimmen,  bediente 
ich  mich  bei  meinen  Versuchen  einer  Art  von  Atwoodscher  Fallmaschine,  durch  die 
ich  den  Druck  der  auf  die  infizierten  Epithelzellen  auffallenden  Gewichte  nach  der  Formel 

9,  81hm*  , . 

i ^ ,1“  Erg  bestimmen  konnte. 

m JVl 

Die  Versuche  führten  zu  dem  Ergebnis,  daß  eine  infizierte  Hornhaut  einen  Druck 
von  3000  Erg  ohne  ihre  Infektiosität  einzubüßen,  vertragt. 

Auf  diese  Weise  wurden  43  Impfversuche  mit  einem  Nieren-  und  Milzmaterial, 
das  Kaninchen  entstammte,  die  korneal  vor  18  Stunden  bis  57  Tagen  und  intra- 
peritoneal  vor  16  Stunden  bis  8 Tagen  geimpft  worden  waren,  vorgenommen.  Nach 
dem  Zerpressen  oder  Zerquetschen  des  Impfmaterials  ließ  ich  dieses  oft  raehreri: 
Stunden  stehen,  damit  die  fraglichen  Erreger  aus  dem  Zelldetritus  heraus  treten 
können  und  impfte  stets  mit  großen  Massen,  die  nachträglich  noch  in  die  gekritzelte 
Hornhaut  verrieben  wurden,  jedoch  stets  mit  einem  gleich  negativen  Erfolge.  Das 
Ergebnis  dieser  Versuche  steht  mit  den  Angaben  von  Jürgens  und  Hauser  sehr 
gut  im  Einklang;  der  letztere  Autor  berichtet  in  diesem  Sinne:  „E.s  kann  vorläufig 

nicht  anerkannt  werden,  daß  Siegels  Bestreben,  durch  Benutzung  der  inneren  Organe 
der  geimpften  Kaninchen  neue  Aufschlüsse  über  die  Natur  des  V'accineerregers  zu 
gewinnen,  erfolgreich  gewesen  ist.“  Dagegen  schreibt  v.  Wasielewski:  „Es  soll 

hier  nur  einstweilen  darauf  hingewiesen  werden,  daß  sich  bisher  nur  einmal,  und 
zwar  am  fünften  Tage  nach  der  Hornhautimpfung  Vaccineerreger  in  der  Niere  nach- 
weisen  ließen.“  Dieses  Ergebnis  kann  ich  nicht  erklären,  da  ich  auch  mit  Nieren 
von  fünf  Tage  vorher  geimpften  Kaninchen  immer  mit  negativem  Erfolg  geimpft  habe. 

Nach  neueren  — mir  allerdings  von  mehreren  Seiten  nur  mündlich  niilgcteillcn 
— Versuchen  scheint  das  Virus  auch  im  Kalborganismus  nicht  regelmäßig  zu  kreisen, 
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während  man  sonst  auf  Grund  der  Experimente  von  F rey  er.VanscIow  und  Monti  das 
Gegenteil  annahm;  allerdings  konnte  Monti  auch  mit  Nieren-,  Milz-  und  Leberaäften 
nicht  mit  Erfolg  Impfungen  vornehmen.  Vielleicht  kann  man  diese  gegenteiligen 
Angaben  aus  dem  Unterschiede  erklären,  daß  die  Kälber  kutan  meist  auf  ausgedehnten 
Flächen  geimpft  werden  und  daher  bei  der  Sektion  leicht  Verunreinigungen  des 
Impfmaterials,  das  aus  den  inneren  Organen  gewonnen  wird,  entstehen  können;  auch 
können  in  manchen  Fällen  durch  andere  Vorgänge  Pockenpusteln  vorgetäuscht  werden, 
ebenso  wie  außer  den  Diphtheriebazillen  Streptokokken  hei  Scharlachdiphtherie  das 
Bild  der  häutigen  Bräune  bisweilen  hervorrufen.  Für  die  Vaccine  ist  der  Nach- 
weis der  Guarnierischen  Körper  allein  maßgebend, 

Chauveau  konnte  l)eim  Pferde  das  V’irus  nicht  ira  Blut  nachweisen  und 
Raynaud  (Ccntralbl.  f.  Bakteriologie  IX.  Bd,,  S.  517  c.  n.  Kirchner)  schreibt: 
„Die  Transfusion  vom  Impfblut  in  selbst  massigen  Mengen  hat  in  der  Mehrzahl  der 
Fälle  keine  Impfwirkung;  nach  wie  vor  der  Transfusion  bleibt  das  Tier  empfänglich 
für  die  Impfung.“  Auch  Calmette  und  Guerin  geben  an,  daß  die  Vermehrung 
der  Krankheitserreger  in  keinem  anderen  Organ  als  in  der  Haut  sich  zu  vollziehen 
scheint;  nach  Strauss,  Chambon  und  Menard  blieb  erst  nach  einer  Einspritzung 
von  6 kg  Blut  von  infizierten  Kälbern  die  später  vorgenommeno  Haulimpfung  beim 
Kalb  ohne  Erfolg.  Aus  allen  diesen  Beobachtungen  darf  man  wohl  den  Schluß  ziehen, 
daß  im  allgemeinen  das  Vaccinevirus  im  Körpier  nicht  kreist  und  daß  in  allen 
Fällen,  wo  cs  zur  Ausbildung  von  typischen  Pustelbildungen  auf  Grund  einer 
„balloniercnden  Degeneration“,  verbunden  mit  einer  „retikulierenden  Kolliquation“  der 
Epithelzellen  kommt,  — wie  beim  Menschen  und  beim  Kalb,  — nur  die  Immun- 
körper verschieden  lange  Zeit  und  nicht  immer  reichlich  (Rembold,  Beumer, 
Peiper,  I.andmann,  Zagari,  Gramer,  Boyco,  Martius  usw.)  im  Organismus 
kreisen,  während  beim  Kaninchen  auch  die  Immunität  mir  einen  örtlichen  Cliarakter 
besitzt. 

c)  Hiermit  kommen  wir  zur  Betrachtung  der  Immunität.  Wie  ich  in  über- 
einstimmung  mit  Jürgens  in  meiner  vorlaußgon  Mitteilung  bereits  berichtet  habe, 
ist  die  Immunität  des  Kaninchens  rein  örtlich.  Nach  der  Impfung  und  dem  Aus- 
heilen  des  einen  Auges  konnte  in  einem  Zeitraum  von  mehreren  Stunden  bis  zu 
zwei  Monaten  immer  das  andere  .Auge  infiziert  werden.  Die  einmal  infiziert  ge- 
wesene Stelle  konnte  dagegen  nicht  mehr  erfolgreich  geimpft  werden;  Impfungen  in 
der  nächsten  Nähe  (nach  drei  Wochen  bis  zu  zwei  Monaten)  riefen  nur  eine  leichte, 
bald  verschwindende  Facettierung  der  geschädigten  Stelle  hervor.  Behandlung  der 
Hornhaut  mit  einem  Preßsaft  von  immunen  Hornhäuten  schützte  sie  im  all- 
gemeinen nicht  gegen  eine  nachträgliche  Infektion;  dasselbe  gilt  von  Kaninchen,  die 
mit  immunen  Hornhäuten  vorbehandelt  waren.  Das  Serum  dieser  Kaninchen  in- 
aktiviert nicht  die  Lymphe  und  man  kann  Kaninchen,  die  vorher  intraperitoneal  in- 
fiziert waren,  noeih  nachträglich  korncal  impfen.  Dagegen  konnte  ich  in  einigen 
Fällen  eine  Abschwächung  der  Kälberlymphe  durch  ein  Serum,  das  mehrmals  mit 
Lymphe  infizierten  Kaninchen  entstammte,  feststellen;  man  muß  nur  das  Lymphe- 
serumgomisch  wiederholt  tüchtig  durchschütteln  und  eine  längere  Zeit  aufeinander 
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einwirken  lasflen.  Beim  Stehenlassen  hildel  eich  ein  flockiger  Niederschlag,  der  aber 
meiner  Ansicht  nach  nicht  als  Präzipitation  aufzufassen  ist,  da  die  Stainmllüssigkeit 
an  und  für  sich  trübe  ist  und  die  zahllosen  Epithelfragmente  und  Gewebstrümmer 
leicht  niedergeschlagen  werden  (vergl.  d.  Angaben  von  Freycr). 

Die  örtliche  Immunität  ist  von  dem  Ijeukozylengehatt  der  infizierten  Stelle  un- 
abhängig, denn  oft  ist  die  Leukozyteneinwanderung  sehr  spärlich,  während  man  die 
Leukozyten  in  anderen  Fällen  wiederum  durch  wiederholte,  seitliche  Tuscheinjektionen 
gleichsam  auf  andere  Stellen  locken  und  dort  beschäftigen  kann,  anderseits  ist  man 
imstande,  durch  eine  (14  tägige)  Beeinflussung  der  infizierten  Stelle  mit  einer  Opiura- 
lösung  nach  dem  Vorgang  von  Cantacuziinc  ohne  Ausfall  der  örtlichen  Immunität 
die  Diapedese  der  I,eukozyten  zu  verzögern  und  teilweile  hintanzuhaltcn. 

Die  Aktivität  einer  infizierten  Hornhaut  wii-d  beim  Kaninchen  durch  entsprechende 
oder  gleiche  Mengen  von  Zellmaterial,  das  einer  ausgeheilten,  immunen  Hornhaut 
angehört  hatte,  nur  dann  herabgesetzt  oder  unwirksam  gemacht,  wenn  man  die  frag- 
lichen Zellen,  in  denen  die  Immunkörper  sitzen,  mechanisch  oder  durch  Trypsinver- 
dauung  aufschließt  und  dann  die  l>eiden  Zellderivatc  gründlich  durchmischt,  um  nach 
einiger  Zeit  gegenseitiger  Einwirkung  die  Impfungen  vorzunehmen.  Pfeiffer  u.  Pros- 
kauer  haben  auch  beobachtet,  daß  das  wirksame  Prinzip  des  Immunserums  hei  der 
Fällung  mit  Magncsiumsulfat  zum  größten  Teil  am  Globulin  haften  bleibt  und  daß 
man  dann  schadlos  den  Kiweißkörper  durch  Verdauung  entfernen  kann. 

Mit  den  Erscheinungen  der  örtlichen  Immunität,  die  nicht  in  einer  Besonderheit 
des  Rczeptorenapparates  der  Zellen,  sondern  vielleicht  in  ihrem  histologischen  Aufbau 
ihre  Erklärung  findet  (histogene  Immunität),  lassen  sich  wohl  auch  die  interessanten, 
zuerst  an  Kaninchen  aiisgeführten  Revaccinationsversuche  von  Paschen  in  Einklang 
bringen,  der  feststellen  konnte,  daß  man  in  der  geimpften  Hornhaut  von  Kaninchen, 
die  vorher  in  ausgiebiger  Weise  nach  Calraette  und  Guerin  auf  der  Bauchhaut 
geimpft  waren,  zahlreiche  Vaccinekörper  nachweisen  kann. 

Die  so  interessante  Erscheinung  der  örtlichen  Immunität  hat  für  den  Nachweis, 
daß  im  Organismus  die  Infektion  bedingenden,  belebten  Körperchen  nicht  kreisen,  nur 
einen  bedingten  Wert,  — ich  glaube,  man  kann  wohl  sagen,  daß  sobald  die  Immu- 
nität wie  heim  Kaninchen  rein  örtlich  ist  (wenn  man  das  Kontagium  nicht  unmittel- 
bar in  die  Bluthahn  oder  subkutan  injiziert  hat),  unter  diesen  Umständen  das  Virus 
auch  nicht  kreist,  aber  nicht  umgekehrt,  daß  das  Kontagium  wirklich  im  Organismus 
zirkulieren  muß,  6ol)ald  man  wie  beim  Kalb  oder  beim  .Menschen  trotz  gegenteiliger 
Angaben  im  .Serum  gewisse  .Schulzstoffe  nachweist,  da  diese  etiensogut  aus  der  Haut- 
decke stammen  können.  — Die  oben  erwähnten  Revaccinationsversuche  wurden  auch 
in  dem  Sinne  gedeutet,  daß  das  Auftreten  der  Guarnierischen  Körper  nur  eine  eigen- 
artige Reaktion  der  Epithelzellen  auf  den  Impfstoff  sei  und  daß  die  Kaninchen 
bereits  nach  der  ersten  Impfung  die  Immunität  erwerben,  so  daß  das  Auftreten 
der  Vaccinekörper  nach  der  zweiten  Hornhautiinpfung  nicht  mehr  mit  der  Annahme, 
derzufolgo  sie  die  Kontagiumträger  wären,  zu  vereinbaren  sei.  — \'on  diesem  Stand- 
punkt aus  wäre  aber  zu  erwarten,  daß  dann  die  Kontagiumträger  in  der  zweiten  Hornhaut 
des  angeblich  immunen  Tieres  überhaupt  nicht  auftreten,  zum  mindesten  sich  nicht 


Digitized  by  Googk 


538 


vermehren,  während  man  »ich  durch  Vcreiiche  leicht  davon  überzeugen  kann,  daß 
man  mit  dieser  zweiten  Hornhaut  jederzeit  mit  Erfolg  .immer  wieder  weitere 
Impfungen  vorzunehmen  in  der  laige  ist.  Aus  diesen  Gründen  scheint  die  Erklärung 
viel  naheliegender  zu  sein,  daß  die  erste  Immunität  einen  rein  örtlichen  Charakter 
besitzt  und  daß  der  Organismus  im  zweiten  Falle  normal  mit  der  Bildung  von  die 
Vaccinecrregcr  einschlicßcnden  Guarnierischen  Körpern  in  der  typischen  Weise  reagiert. 

Es  erübrigt  uns  die  Verteilung  der  Parasiten  in  der  Kaninchenhornhaut  selbst 
zu  betrachten. 

Die  Guarnierischen  Körper  sind  um  den  Impfkanal  herum  meist  in  der  Form 
eines  Kegels,  dessen  Basis  die  freie  Epithclfläche  ist,  in  den  infizierten  Zellen  ver- 
teilt. Das  Virus  selbst  scheint  nicht  sehr  weit  zu  wandern,  denn  infiziert  man  in  dem 
einen  Augenwinkel  die  Hornhaut,  so  kann  man  seihst  nach  fünf  Tagen  nicht  mit 
den  Zellen  des  entgegengesetzten  Augenwinkels  mit  Erfolg  impfen,  sofern  man  das 
Auge  nur  vorsichtig  herauslöst  und  in  der  entsprechend  schiefen  large  unter  einem 
Wasserstrahl  gründlich  abgewaschen  hat.  Der  Erreger  scheint  zunächst  nicht  allein 
an  das  Protoplasma  der  Zellen  gebunden  zu  sein,  sondern  kommt  auch  zwischen 
diesen  in  den  sog.  Interzellularen  vor;  für  diese  Annahme  scheint  der  folgende  Ver- 
such zu  sprechen:  Läßt  man  eine  16  Stunden  bis  mehrere  Tage  lang  infiziert  ge- 
wesene Hornhaut  etwa  8 bis  1 0 Stunden  ausgeschnitten  in  einer  sterilen  gut  schließen- 
den, mit  feuchtem  Fließpapier  ausgelegten  Glasdose  liegen,  so  runden  sich  nach  einiger 
Zeit  die  einzelnen  Epithelzellen  ab;  der  epitheliale  Verliand  wird  aufgegeben  und  die 
Interzellularbrücken  und  -faden  werden  eingerissen,  — das  Epithel  sieht  dann  ge- 
lockert, maulbeerförmig  aus,  weshalb  Uoux  diese  Erscheinung  Framboisia  externa 
genannt  hat.  Auf  diesem  Stadium  kann  man  durch  kräftiges  Schütteln  viele  Zellen, 
ohne  sie  zu  verletzen,  in  ein  Uhrschälchen  mit  physiologischer  Kochsalzlösung  los- 
lösen.  Filtriert  man  nun  diese  Flüssigkeit  durch  ein  dickes,  vierfach  gefaltetes  Filter- 
papier, auf  dem  die  Zellen  zurückgehalten  werden,  so  kann  man  trotzdem  mit  dem 
Filtrat,  in  dem  mikroskopisch  Zellen  nicht  mehr  nachweisbar  waren,  mit  positiven 
Erfolg  impfen.  Setzt  man  das  Zellmaterial  einer  leilweisen  Trypsinverdauung  aus 
und  filtriert  wiederum  scharf  in  der  oben  angegebenen  Weise,  so  daß  jetzt  die  Proto- 
plasmen  im  gelösten  Zustande  durchgehen  und  nur  die  Kerne  oben  liegen  bleiben, 
so  konnte  ich  in  den  von  mir  untersuchten  Fällen  mit  dem  Rückstand  keine  deut- 
liche Reaktion  auf  der  Hornhaut  mehr  erhalten. 

Im  Anschluß  an  diese  Untersuchungen  wurden  noch  verschiedene  V’ersuehe  über 
das  Verhalten  des  Virus  verschiedenen  chemisch  - physikalischen  Agentien  gegenüber 
angestellt.  In  diesem  Sinne  liegen  bereits  in  der  älteren  Literatur  Beobachtungen 
vor.  So  berichtet  Sacco  (1809),  daß  er  erfolgreich  mit  eingetrockneter  Lymphe 
impfen  konnte,  daß  aber  in  vielen  Fällen  beim  monatelangen  Trocknen  der  Lymphe 
an  der  Luft  diese  ihre  Aktivität  doch  cinbüßt,  „gasförmige  Säure“,  Wasser  von  mehr 
als  50°,  Essig,  Ammoniak,  starke  Salzlösung,  reiner  Alkohol  erwiesen  sich  als  schäd 
lieh,  nicht  schädlich  waren  Speichel,  kaltes  Wasser,  Gummiarabikum  und  verdünnte 
■Ammoniaklösung.  Demgegenüber  möchte  ich  berichten,  daß  Glyzerinlyraphe,  mit 
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vollständig  gesättigter  Kochsalzlösung  versetzt,  selbst  nach  48  stündiger  Einwirkung 
ihre  Virulenz  nicht  einbüßt.  Dasselbe  gilt  von  infizierten  Hornhäuten,  die  24  Stunden 
mit  Trypsin  verdaut  wurden,  von  4 bis  5 Tage  im  Exsikkator  getrockneten  Horn- 
häuten, sowie  von  der  Glyzerinlymphe,  die  dem  Einfluß  von  Lenkozytenexlrakten  und 
Ezsudatzellen  längere  Zeit  ausgosetzt  wurde.  Dagegen  wurde  die  Lymphe  unwirksam, 
als  ich  sie  auf  den  Rat  von  Herrn  Prof.  Neufeld  mit  Kaninchengalle  versetzte  (bis 
zu  zwei  Stunden  gestanden),  eine  Erscheinung,  die  man  mit  der  von  Frantzius, 
Valle,  liesonders  von  R.  Kraus  beobachteten  Eigenschaft  der  Galle,  das  Lyssavirus 
zu  zerstören,  vergleichen  könnte;  nach  den  Untersuchungen  von  Neufeld  wirkte  die 
Galle  in  gleicher  Weise  im  Gegensatz  zu  den  meisten  anderen  Mikroorganismen  auf 
den  Pneumococcus  ein. 

Glyzerinlymphe  mit  1 Vo  Eosin  gemischt  und  dem  hellen  Tageslicht  (in  Rovigno) 
je  nach  der  Bewölkung  durch  12  oder  24  Sunden  nusgesetzt,  wurde  gleichfalls  ihrer 
Virulenz  beraubt;  um  die  Wärmestrahlen  bei  diesen  Versuchen  auszuschalten,  wurden 
die  Eosinlympheröhrchen  in  Glasstubon  mit  Alaunlösungen  versenkt.  Dagegen  blieb 
der  Inhalt  von  Lymphröhrchen,  die  bloß  in  1 % Eosinlösung  getaucht  wurden,  ohne 
daß  das  Eki.sin  direkt  auf  das  Vaccinevirus  einwirken  konnte,  virulent.  Bekanntlich 
werden  nach  den  grundlegenden  Versuchen  von  Tappeiner  auch  die  Protozoen  auf 
diese  Weise  vernichtet,  — leider  konnte  man  sich  bezüglich  der  Erklärung  dieser 
eigenartigen  Erscheinung  bis  jetzt  nicht  einigen.  Tappeiner  hat  die  organisnjen- 
vernichtende  Eigenschaft  des  Eosins  mit  dessen  Fluoreszeiizfahigkeit  in  Beziehung  ge- 
bracht, während  Dreyer  die  betreffenden  Farbstoffe  als  Sensibilisatoren  auffaßte. 
Die  Wirkung  des  Eosins  scheint  mir  eine  zweifache  zu  sein;  einerseits  wird  dasselbe 
von  den  Zcllbruchstücken,  die  das  Virus  einschließen,  und  den  körperlichen  Bestand- 
teilen der  Lymphe  aufgenommen,  andererseits  arbeitet  cs  als  fluoreszierender  Stoß' 
nach  der  Stokesschen  Regel  die  Strahlen  in  solche  von  einer  anderen  Wellenlänge 
um.  Durch  die  Absorption  des  roten  Farbstoffes  werden  die  fmglichen  organischen 
Bestandteile  im  höheren  Grade  befähigt,  auch  die  langwelligen  Strahlen  aufzunehmen, 
die  dann  in  Verbindung  mit  dem  ausstrahlenden  Fluoreszenzlicht  die  Oxydations- 
tätigkeit derart  erhöhen,  daß  das  Kontagium,  das  wohl  sonst  in  den  paraplas- 
matischen,  sauer.-^toffarmen  (Ehrlich,  Pfeffer)  Hohlräumen  der  Zellen  vorkommt  und 
so  auf  eine  geringe  Sauerstoffspannung  abgestimmt  ist,  zu  Mehrleistungen  veranlaßt 
und  schließlich  vernichtet  wird.  Im  Vergleich  mit  den  anderen  Beobachtungen  über 
die  vitale  Eosinwirkung  ist  aber  die  hier  angerleuteto  Erklärung  nicht  vollständig  und 
es  scheinen  auch  hier  noch  unbekannte  Faktoren  mit  im  Spiele  zu  sein. 

v.  Wasielewski  hat  den  Versuch  gemacht,  eine  Impfmethode  auszuarbeiten, 
durch  die  wir  immer  nur  eine  bestimmte  Menge  von  Impfstoff  in  die  Hornhautwunde 
einzuführen  imstande  sind;  für  eine  Dosierung  des  V'irus  scheinen  ihm  besonders 
Impfnadeln  mit  einer  lanzettförmigen  Spitze  und  einer  verschiebbaren  Schutzhülle,  die 
die  Regulierung  einer  gleichmäßigen  Wundform  und  -große  gestattet,  noch  am  ge- 
eignetsten zu  sein,  sofern  man  die  Nadel  in  dieselbe  Lymphe  vor  jeder  Impfung 
gleich  tief  eintaucht.  Zum  gleichen  Zwecke  verdünnte  ich  die  Lymphe  mit  dem 

Arb.  ^ 4.  KftlMrUcbn  OMDodbalUamM.  Bd.  XXIll.  0g 
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fadenziehenden  Stengclsaft  von  Xarcissus  poeticiis  oder  noch  besser  mit  einer  besondere 
Rusproiiierten  l.ösung  von  Gummiarabikum,  das  nach  Sacco  die  Aklivität  der  Lymphe 
nicht  vermindert.  Zieht  man  aus  diesem  Gemisch  mit  einem  G)asstäi>cben  Fäden 
aus,  80  wird  bis  zu  einer  bestimmten  iJinge  des  Fadens  auch  der  Impfstotf  in  dem 
Faden  selbst  verdünnt  d.  h.  seine  körperlichen  Elemente  werden  mehr  gleichmäßig 
verteilt,  was  bei  anderen  Verdünnungen  nicht  der  Fall  ist;  auf  dem  Faden  bilden 
sich  Knötchen  aus,  die  man  dann  rasch  durch  einen  Deckglassplittcr  von  bestimmter 
I^nge  gleichsam  abschneidot  und  dann  mit  der  Spitze  eine  Impfung  vornimn)t 
Diese  äußerst  mühsamen  und  zeitraubenden  Versuche  waren  doch  von  Erfolg  gekrönt. 
Die  anfgefangenen  sehr  geringen  Impstod'dosen  wurden  über  einem  geeignetem  hohlen 
Objektträger  noch  mit  der  Immersion,  Okular  12  (Auerlicht)  untersucht,  und  in  ihnen 
die  Zahl  der  vorkommenden  Körperchen,  LymphkörpKJr  usw.  festgeslellt;  auf  diese 
Weise  konnte  ich  noch  mit  Tröpfchen,  in  denen  überhaupt  nur  15  Lymphkörperchen 
nachweisbar  waren,  mit  positivem  Erfolg  impfen. 

Abgeschlossen  September  1905. 
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Der  Bacillus  pyocyaneus  als  Erreger  einer  Rhinitis  und  Meningitis 
haemorrhagica  bei  Schweinen. 

(Ein  Beitrag  zur  Ätiologie  der  Schnüflelkrankheit.) 

Von 

F,  Koske, 

technlBcbeoi  Hilfsarbeiter  im  Kaiserlichen  Oeeundheitaarote. 


Schon  lange  ist  unter  dem  Namen  „Schnüflelkrankheit“  eine  Erkrankung  bei 
Schweinen  bekannt,  deren  Ätiologie  kein  einheitliches  Bild  aufweist. 

Die  Krankheit  wird  meist  bei  jungen  Schweinen  beobachtet  und  verläuft  in  der 
Regel  unter  den  Erscheinungen  eines  chronischen,  blutig  eitrigen  Nasenkatarrhs,  durch 
den  auch  ein  eigentümliches  Geräusch,  das  Schnüffeln,  hervorgerufen  wird,  welches 
das  Charakteristische  der  Krankheit  ist.  Bei  den  erkrankten  Tieren  werden  Husten, 
enichwerte  Futteniufnahme,  blutiger  NasenausfluO  und  sensorielle  Storungen  beobachtet. 
In  den  meisten  Fällen  sterben  die  von  der  Erkrankung  befallenen  Ferkel  nach  einigen 
Tagen,  bei  längerer  Dauer  der  Krankheit  tritt  Abmagerung  und  der  Tod  infolge 
Schwäche  oder  Erstickung  ein. 

Einzelne  Autoren,  wie  Haubold^),  Harms*),  Wulff*),  Ostertag*)  nehmen 
rhachitische  Krankheitsprozesse.  wie  sie  bei  Schweinen  englischer  Rasse  häufig  be- 
obachtet werden,  als  Ursache  der  Nasenerkrankung  an.  So  hat  z.  B.  Oslertag  in 
einer  Reihe  von  Fällen  eine  rhachitische  Auftreibung  des  Oberkiefers  als  Ursache  der 
Schnüffelkrankheit  gefunden. 

Andere  Beobachter  glauben,  daß  außer  rhachitischen  Veränderungen  auch  andere 
Erkrankungen  die  Grundlage  der  Schnüflelkrankheit  sein  können. 

Von  Schell*)  wird  Sarkomatose  des  Oberkiefers,  von  Haubner*)  die  Tuber 
kulose  der  Rachenhöhle,  von  Dammann’)  mangelhafte  Hlntwicklung  der  Gesichts 
knochen  bei  den  englischen  Rassen  und  die  Aktinoinykoee  als  Ursache  angeführt. 

')  Haubold,  Sächsische  Jabresberiebte  1861,  8.  116. 

*)  Harms,  Mr}e.  für  die  gesamte  Tierheilkunde  1871. 

•j  Wulff,  ^itachr.  f.  Fleisch-  und  Milchhyg.  VH.  Jahrg.  1897. 

*)  Oetertag,  Le)uJ)uch  der  Fleischbeschau  1904,  8.278. 

Schell,  Osteötdsarkume  iu  den  GesicMskuocben  (Scbnflffelkraukh.)  der  Schweine. 
Arch.  f.  wiss.  u.  prakt.  Tierheilk.  1890,  8.  229. 

•)  ilaubner,  Landwlrtscli.  Tierheilk.  1898,  S.  152. 

*}  Dammann,  Die  Gesundheitspflege  der  landw.  Säugetiere  1902,  8.  16. 
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Schneider')  sieht  das  Gnmdübel  in  einer  rudimentären  BcschafVenheil  des 
Siebbeins,  da  hierdurcti  die  Aufnahme  von  Schmutz  und  Staub  bei  der  Einatmung 
begünstigt  werde  und  ein  katarrlialischer  Prozeß  hervorgerufen  werden  könne,  welcher 
aber  mit  Rhachitis  nichts  gemein  habe. 

Anacker*)  ist  der  Ansicht,  daß  es  sich  bei  der  Krankheit  um  einen  bösartigen 
Nasenkatarrh  handele,  welcher  nicht  auf  Grundlage  von  osteomalazischen  und  rhachi- 
tischen  Veränderungen  beruhe,  und  glaubt,  daß  solche  Veränderungen  häufig  mit  der 
Schnütl'elkrankheit  verwechselt  worden  seien. 

Imminger”),  welcher  die  Schnüffclkrankheit  der  Schweine  in  zahlreichen 
Fällen  zu  beobachten  Gelegenheit  hatte,  ist  derselben  Meinung  wie  Anacker.  Nach 
seinen  Feststellungen  handelt  es  sich  um  eine  infektiöse  Rhinitis,  von  welcher  nur 
jugendliche  Schweine  im  Alter  von  */i  bis  */t  Jahr  befallen  werden.  Dabei  hätte 
weder  die  Form  und  Länge  des  Rüssels  Einfluß  auf  die  Erkrankung,  noch  wäre  eine 
Veränderung  der  Gesichtsknochen  wahrzunehmen.  Die  Krankheit  zeige  einen  akuten 
Charakter  und  verlaufe  in  den  meisten  Fällen  tödlich.  Bei  Beginn  der  Erkrankung 
waren  hohe  Temperatursteigerung,  Mangel  an  Freßlust,  Aufgeregtheit  und  ein  niesendes 
Geräusch,  im  weiteren  Verlauf  blutiger  Nasenausflnß,  sensorielle  Störungen.  Atemnot 
und  Erstickungsanfälle  vorhanden.  Die  Tiere  starben  in  der  Regel  innerhalb  3 bis 
7 Tagen.  Bei  der  Obduktion  fand  Imminger  eine  starke  Entzündung  der  Schleim- 
haut der  Nase,  des  Siebbeins  und  der  harten  Hirnhaut,  sowie  eine  Durchfeuchtung 
des  Gehirns.  Sämtliche  anderen  Organe  waren  frei  von  krankhaften  Veränderungen. 

Aus  diesen  Angaben  geht  hervor,  daß  die  Autoren  ülrer  die  Grundursache  der 
Schnüffelkrankheit  sehr  verschiedener  Ansicht  sind.  Darüber  scheinen  sie  einig  zu 
sein,  daß,  wie  auch  Friedborger  und  Fröhner*)  angeben,  das  charakteristische 
Merkmal  der  Erkrankung,  das  laute,  schnüffelnde  Atmen,  durch  einen  Katarrh  der 
Nase  und  der  Nasenhöhlen  bedingt  sei. 

Eigene  Beobachtungen. 

Von  den  bisherigen  Beobachtern  sind  bakteriologische  Untersuchungen  hei  der 
Schnüffelkrankheit  der  Schweine  noch  nicht  vorgenommen  worden.  Es  erschien  mir 
daher  von  Wert,  bei  einer  Anzahl  von  Schweinen,  welche  unter  den  Symptomen  der 
Schnüffelkrankheit  erkrankt  waren,  bakteriologische  Untersuchungen  anzustellen. 

Es  handelte  sich  um  einen  der  veredelten  Landrasse  angohürigen  Schweine- 
bestand von  13  etwa  12  bis  14  Wochen  alten  Ferkeln,  welche  zu  Immunisierunga- 
versuchen  bei  Schweineseuche  benutzt  worden  waren.  Die  Tiere,  welche  schon  seit  einigen 
Wochen  in  einem  der  Versuchsställe  des  Gesundheitsamtes  untergebracht  waren, 
zeigten  in  ihrem  Allgemeinbefinden  keine  Störungen  und  nahmen  an  Körpergewicht 
gut  zu.  Die  täglichen  Temperaturmessungen  wiesen  keine  Erhöhung  der  Körper- 
wärme auf.  Zuerst  wurde  bei  einem,  dann  bei  mehreren  Tieren  eine  Verminderung 

•)  Schneider,  Deutsche  Zeitachr.  f.  Tiorheilk.  1878,  8.  183. 

■)  Anacker,  Spez.  Palh.  und  Therap.  1879,  S.  5Ih. 

*)  Imminger,  Wochenschr.  f.  Tierheiik.  1890,  S.  186. 

*}  Friedberger  und  Fröhner,  Lehrb.  d.  spez.  Path.  u.  Therap.  der  Haustiere.  Bd.  I, 
1900,  8.  7äl. 


Digitized  by  Google 


544 


(ier  Freßliist,  starke  Erhöhung  der  Kör|)crtpmpcratur  bis  auf  41“  und  ein  eigentüm- 
liches Schnauben  tiemerkt,  welches  den  Eindruck  machte,  als  oh  die  Tiere  versuchten, 
einen  in  die  Nase  eingedrungenen  Fremdkörper  durch  Niesbewegungen  lieraus- 
zubefördern.  Bei  diesem  Niesen  entleerte  sich  öfters  aus  den  Nasenüffuuugen  frisches 
lind  geronnenes  Blut.  Gewöhnlich  trat  das  Nasenbluten  am  zweiten  Tage  der 
Temperatursteigerung  auf.  Im  weiteren  Verlaufe  stellten  sich  dann  Krämpfe  des 
ganzen  Körpers  ein,  die  Tiere  fielen  zu  Buden  und  blieben  eine  Zeitlang  unter  krampf- 
artigen Zuckungen  liegen.  Im  Anschluß  an  diese  Erregungserscheinungen  folgten 
Dcpressionszu.stände,  welche  sich  dadurch  zu  erkennen  gaben,  daß  die  Tiere  apathisch 
in  der  Streu  lagen  und  nicht  aufzusteheo  vermochten.  Wurden  die  Ferkel  auf  die 
Füße  gestellt,  so  fielen  sie  wieder  um;  es  wurden  dabei  durch  das  Hochheben  neue 
Krampfanfälle  ausgelöst. 

Die  erkrankten  Ferkel  fraßen  äußerst  langsam,  bei  den  meisten  war  die  Freß 
lust  fast  ganz  geschwunden.  Auch  die  Tiere,  welche  sich  nach  einem  Krampfanfall 
noch  von  selbst  zu  erheben  vermochten,  nahmen  nur  flüssiges  Futter  auf.  Die 
Atmung  war  während  der  Krampfanfälle  sehr  beschleunigt,  sie  verlangsamte  sich 
jedoch  nach  dem  Aufhöron  derselben.  Die  Blutungen  aus  den  Nasenölfnungen  und 
die  Krampfanfälle  wiederholten  sich  bei  einzelnen  Tieren  rasch  nacheinander,  bei 
anderen  erfolgten  sie  in  größeren  Zwischenräumen. 

Der  Verlauf  der  Krankheit  war  liei  9 Ferkeln  (Nr.  3 bis  9,  11  bis  13)  ein 
akuter;  in  einem  Falle  endete  das  Leiden  innerhalb  24  Stunden  nach  dem  Beginn 
der  Erscheinungen,  in  den  anderen  Fällen  nach  2 bis  9 Tagen  tödlich.  Bei  den 
Ferkeln  1,  2 und  10  trat  die  Erkrankung  chronisch  auf;  die  Tiere  erholten  sich  etwas, 
jedoch  war  die  Futteraufnahrae  sehr  unregelmäßig,  teilweise  ganz  unterdrückt. 

In  Zwischenräumen  von  8 bis  10  Tagen  stellten  sich  wieder  leichte  Blutungen 
aus  der  Nase  ein,  ebenso  traten  auch  leichte  Krampfanfälle  auf.  Diese  3 Ferkel 
blieben  in  der  Entwicklung  zurück  und  wurden  9,  8 und  12  Wochen  nach  dem  Be- 
ginn der  Erkrankung  getötet. 

Der  Obduktionsbefund  bei  sämtlichen  verendeten  Ferkeln  war,  von  geringen 
Abweichungen  abgesehen,  fast  übereinstimmend  folgender: 

Die  Haut  und  Unterbaut  am  Bauch,  Hals  und  der  Innenfläche  der  Beine  zeigte 
nur  bei  3 Ferkeln  eine  schwache,  diffuse  Rötung. 

Die  Bauchhöhle  enthielt  etwa  2 Eßlöffel  voll  einer  trüben,  rötlichen  Flüssigkeit. 
Das  viszerale  und  parietale  Blatt  des  Bauchfells  war  gerötet,  ebenso  die  vorliegenden 
Darmabsebnitte.  Die  Schleimhaut  des  Dünn-  und  Dickdarras  wies  an  einzelnen 
Stellen  diffuse  Rötung  auf.  Die  Gekrösdrüsen  und  die  Milz  waren  nicht  vergrößert; 
die  ersteren  hatten  eine  dunkciroto,  die  Milz  eine  dunkelblaurote  Farbe.  Die  Pulpa 
der  Milz  war  fest. 

Auch  die  Leber  zeigte  keine  Vergrößerung,  ihre  Farbe  war  dunkelbraunrot,  das 
Lebergewebe  auf  dem  Durchschnitt  getrübt. 

Die  Nieren  wiesen  in  der  Rindenschiebt  streifige  Rötung  auf 

Der  Überzug  der  Rippenwand  und  der  Lungen  war  leicht  gerötet.  Die  Lungen 
waren  in  den  vorderen  Abschnitten  lufthaltig,  hellrot  gefärbt,  die  hinteren  Abschnitte 
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mit  (lunkelroten  ziemlich  scharf  abgegrenzten  Flecken  ilurchsetzt.  Diese  Flecke  in 
der  Dunge  fanden  sich  bei  den  einzelnen  Ferkeln  in  sehr  verschiedener  Zahl  und  in 
der  Größe  eines  Fünfzigpfennigstückes  bis  zu  der  eines  Fünfniarkstückes;  sie  waren 
auf  dem  Durchschnitt  dunkelrot,  von  trocknet  Beschaffenheit  und  hatten  die  Form 
eines  mit  der  Basis  nach  der  Peripherie  der  Lunge  gelegenen  Keils.  4 Ferkel  zeigten 
an  den  Lungenspitzen  braunrote,  hepatieierte  Herde  (Schweincseuchc). 

Im  Herzbeutel  befand  sich  etwa  ein  Kßlöflel  voll  rötlichgelber  Flüssigkeit.  Der 
Herzmuskel  war  graurot,  unter  dem  äußeren  und  inneren  Überzug  des  Herzens  be- 
fanden sich  dunkelrote,  stecknadelkopfgroße  bis  linsengroße  Blutflecke. 

Die  Luftröhren-  und  Kehlkopfschleimhaut  war  gerötet  und  mit  kleinen  Blut- 
pünkteben  durchsetzt. 

Die  Nasenschlcimhaut  hatte  eine  tief  dunkelrote  Farbe,  war  geschwollen  und  mit 
blutigem  Schleim  bedeckt.  Die  Schleimhaut  der  Siebbeinzellcn  war  bei  einzelnen 
Tieren  stark  gerötet,  bei  den  nach  24  Stunden  bis  3 Tagen  verendeten  mit  Blut- 
gerinnseln, bei  den  später  gestorbenen  Ferkeln  teilweise  mit  Eiter  angefüllt. 

Die  Hirnhäute  waren  außerordentlich  blutreich,  die  Gefäße  stark  erweitert  und 
zeigten  an  zahlreichen  Stellen  Blutaustritte.  Zwischen  den  einzelnen  Hirnwindungen 
befanden  sich  hin  und  wieder  Blutgerinnsel,  das  Gehirn  selbst  hatte  auf  der  Schnitt- 
fläche einen  feuchten  Glanz,  in  den  Ventrikeln  befand  sich  eine  rötlich  gefärbte, 
klare  Flüssigkeit.  Die  Adergeflechte  waren  stark  mit  Blut  angefüllt,  teilweise  mit 
Blutgerinnseln  bedeckt. 

Das  Rückenmark  zeigte  keine  Veränderungen.  In  den  Nervenscheiden  des  Kiech- 
und  Sehnerven  waren  ausgedehnte  Blutungen  vorhanden.  Unter  dem  Periost  des 
Siebbeins  und  des  Keilbeins  bemerkte  man  Blutungen  von  der  Größe  eines  Fünfzig- 
pfennigstückes. Wurde  der  Knochen  an  dieser  Stelle  durchschnitten,  so  erschien  die 
darunter  liegende  Rindenschicht  und  ein  Teil  des  Knochenmarkes  dunkelrot  durch- 
tränkt. 

Wie  schon  erwähnt,  wurden  die  in  der  Entwicklung  zurückgebliebenen  Ferkel 
1,  2 und  10  nach  9,  8 und  10  Wochen  durch  Verblutenlassen  getötet.  Bei  den 
beiden  ersten  Tieren  waren  am  Darm  V'eränderungen  nicht  nachzuweisen.  Die  Nieren 
hatten  in  der  Rindenschicht  streitige  Rötung,  die  Lungen  außer  einigen  kleinen  hepa- 
tisierten  Herden,  welche  auf  Rechnung  der  Schweineseuche  gesetzt  wurden,  keine 
Abweichungen.  Das  Gehirn  war  stark  hyperäinisch,  die  Siebbeinzellen  fast  völlig  ver- 
eitert. Zwischen  Keilbein  und  harter  Hirnhaut  befand  sich  eine  etwa  fünfzigpfennig- 
Btückgroße  Blutung. 

Bei  dem  Ferkel  10  bemerkte  man  diffuse  Rötung  an  einzelnen  Stellen  der 
Dünndarmschleimhaut,  streifige  Rötung  in  der  Rindenschicht  der  Nieren  und  Schwund 
der  Siebbeinzellen. 


Bakteriologische  Untersuchungen. 

Die-akut  erkrankten  Ferkel  wurden  alsbald  nach  dem  Tode,  die  chronisch  er- 
krankten Tiere  unmittelbar  nach  der  Schlachtung  einer  genauen  bakteriologischen 
Untersuchung  unterzogen. 


Digitized  by  Google 


646 


Von  jedem  Ferkel  wurden  zunächst  aus  der  Milz,  Leber,  Niere,  Lunge,  Gehirn, 
Gehirnknmmcrflüasigkeit,  dem  Herzblut  und  der  Scheiinhaut  der  Siebbeinzellen  Deck- 
glasausstrichpräparate angefertigt. 

Bei  den  10  akut  verendeten  Ferkeln  wurden  in  den  Ausstrichen  des  Gehirns 
und  der  Gehirnkammerilüssigkeit  regelmäOig  schlanke,  an  den  Enden  abgerundete 
Stäbchen  beobachtet,  die  den  Farbstoff  leicht  und  in  allen  Teilen  ihres  Körpers  gleich- 
mäOig  aufnahmen.  In  den  Präparaten  aus  der  Siebbeinschleimhaut  waren  bei  allen 
Tieren  diese  Stäbchen,  daneben  noch  Streptokokken  zu  sehen.  In  den  Präparaten 
aus  Milz,  I^ber,  Nieren,  Lungen  und  Herzblut  konnten  Bakterien  in  der  Regel  nicht 
nachgowiesen  werden.  Nur  in  zwei  Fällen  fanden  sich  in  der  Milz,  in  vier  Fällen 
in  den  Lungen  kleine  an  den  Polen  stärker  gefärbte  Bakterien  in  mäßiger  Zahl. 

Von  den  Organen,  der  Gehirnkammerfliissigkeit,  dem  Herzblut  und  der  Sieb- 
beinschleimhaut wurden  Ausstriche  auf  Agar  angelegt  und  24  Stunden  lang  bei  einer 
Temperatur  von  37“  C gehalten.  Bei  12  Ferkeln  gelang  es  eine  Bakterienart  aus 
dem  Gehirn  und  der  Gehirnkammerflüssigkeit  zu  züchten,  welche  nach  einigen  Tagen 
den  Nährboden  grün  färbte.  Bei  10  Ferkeln  fand  sich  diese  Bakterienart  in  Rein- 
kultur, bei  zwei  Schweinen  waren  daneben  noch  andere  Bakterien  gewachsen.  Dieses 
den  Nährboden  grün  färbende  Bakterium  wurde  nebst  einer  Anzahl  anderer  Bakterien 
kolonien  bei  sämtlichen  Ferkeln  auf  der  Siebbeinschleimhaut  gefunden.  In  den 
Ansstrichen  der  Milz  von  Ferkel  2 und  8 und  io  den  Lungenausstrichen  der  Ferkel 
6,  8,  9,  1 1 waren  Kolonien  gewachsen,  welche  sich  bei  näherer  Prüfung  als  diejenigen 
des  Schweineseuchebakteriums  erwiesen. 

Durch  Verimpfung  der  Organe  gelang  es  nicht,  die  weiter  unten  beieichneten 
Versuchstiere  zu  töten,  scheinbar  wohl  deshalb,  weil  in  dem  Gewebe  zu  wenig  Bakterien 
enthalten  waren. 

Mit  erbsengroßen  Stücken  des  Gehirne,  der  Siebbeinschleimhaut,  der  Milz,  Leber 
und  des  veränderten  Lungengewebes  von  vier  Ferkeln  (Nr.  2,  0,  8,  9)  wurden  je 
zwei  Mäuse  unter  die  Haut  und  mit  der  Aufschwemmung  eines  Gehirnstückchens  und 
der  Siebbeinschleimhaut  je  eine  Taube  in  den  Brustmuskeln  geimpft.  Nur  die  mit 
Milzteilchen  von  Ferkel  2 und  8 geimpften  Mäuse  starben  nach  vier  und  sechs  Tagen, 
aus  ihrem  Blut  wurde  eine  Reinkultur  der  Schweineseuchebakterien  gezüchtet.  Die 
übrigen  Tiere  blieben  am  I>eben. 

Die  Organe  von  Ferkel  4 wurden  geschnitten,  die  Schnitte  auf  pathologisch- 
anatomische  Veränderungen  und  den  Gehalt  an  Bakterien  geprüft.  In  sämtlichen 
Organen  waren  Blutungen  vorhanden,  besonders  zahlreich  in  den  Nieren,  den  Lungen 
und  dem  Gehirn.  Die  Gehirnschnitte  zeigten  vereinzelt  schlanke,  an  den  Enden  ab- 
gerundete, gleichmäßig  gefärbte  Stäbchen. 

Der  in  allen  Fällen  gefundene  Bazillus  verflüssigt  die  Gelatine.  Auf  Agar  bildet 
er  einen  ziemlich  dicken  graugelben  Belag,  welcher  sich  beim  Aufenthalt  in  Zimmer- 
temperatur zuerst  hellgrün  und  wenige  Tage  später  lief  dunkelgrün  färbt.  Die 
Kulturen  haben  einen  eigenartigen,  aromatischen,  an  Jasmin  erinnernden  Geruch. 
Auf  Kartoffeln  ist  der  Belag  zuerst  rotgelb,  färbt  sich  aber  vom  zweiten  Tage  ab 
ebenfalls  grün.  Diu  Bouillon  wird  gleichmäßig  getrübt,  es  bildet  sich  ein  Bodensatz 
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nnd  ein  ziemlich  dickes  Oberflächenhäutchen.  Bei  längerem  Stehen  tritt  leichte  Grün- 
färbung  der  Bouillon  in  den  oberen  Schichten  auf.  Der  von  dem  Bazillus  gebildete 
Farbstoff  läßt  sich  mit  Chloroform  auezieben  und  färbt  sich  beim  Zusatz  von  Salzsäure 
rot.  Milch  wird  zur  Gerinnung  gebracht. 

Dieser  Bazillus  zeigte  demnach,  wie  aus  dem  Gesagten  hervorgeht,  alle  Eigen- 
schaften, die  dem  bacillus  pyocyaneus  zukommen.  Auch  in  seinem  Verhalten  kleineren 
Versuchstieren  gegenüber  hatte  er  dieselbe  infektiöse  W irkung  wie  der  bacillus  pyo- 
cyaneus. W^urde  Mäusen  0,1  ccm  24  stündiger  Bouillonkultur  unter  die  Haut  gespritzt, 
BO  starben  sie  innerhalb  48  Stunden.  Meerschweinchen  verendeten  nach  subkutaner 
Einverleibung  von  2,0  ccm  innerhalb  fünf  Tagen.  Bei  Einspritzung  von  0,75  ccm  in 
die  Bauchhöhle  trat  der  Tod  nach  36  Stunden  ein.  Tauben  blieben  nach  Verimpfung 
von  0,5  ccm  in  den  Brustmuskel  am  Leben 

Impfversuche  an  Ferkeln. 

Um  das  Verhalten  von  Ferkeln  dem  bac.  pyocyaneus  gegenüber  zu  studieren, 
wurde  eine  Reibe  verschiedenartiger  Impfversuche  vorgenommen. 

Da  diese  Bazillen  am  häufigsten  in  der  Siebheinschleimhaut  und  im  Gehirn  auf- 
gefunden wurden,  lag  der  Gedanke  nahe,  daß  durch  eine  Infektion  des  oberen  Teils 
der  Nasengänge  die  oben  beschriebene  Krankheit  verursacht  würde.  Es  wurde  daher 
besonderer  W'ert  auf  diese  Art  der  Infektion  bei  Anstellung  der  Versuche  mit  dem 
bacillus  pyocyaneus  gelegt. 

Für  diesen  Zweck  wurden  6 bis  8 W’oehen  alte  Ferkel  benutzt. 

Die  ersten  Infektionsversuche  führten  nicht  zum  Ziele.  Es  gelang  wenigstens 
nicht,  durch  Einreiben  von  Agarkulturen  des  bacillus  pyocyaneus  in  die  Nasenschleim- 
haut  die  Tiere  zu  infizieren.  Die  Versuche  wurden  in  der  Weise  angestellt,  daß  ein 
dünnes  Rohrstäbchen  mit  rauher  Oberfläche  an  einem  Ende  mit  einer  Agarkultur  des 
bacillus  pyocyaneus  bestrichen,  soweit  wie  möglich  in  ein  Nasenloch  eingeführt  und 
auf  diese  W'eisc  die  Kultur  in  die  Nasen.schleimhaut  eingerieben  wurde. 

Zwei  derartig  behandelte  Tiere  (Ferkel  I und  II)  erkrankten  nicht.  Bemerkt 
sei,  daß  diese  Art  der  Infektion  bei  Ferkeln  sich  deshalb  als  unsicher  erwies,  weil 
bei  dem  eigenartigen  Bau  des  Naseneinganges  ein  Teil  der  Kultur  an  der  Nasen- 
öffnung  haften  blieb,  der  andere  Teil  wahrscheinlich  durch  die  in  beiden  Fällen  ein- 
tretende heftige  Blutung  wieder  herausgeschwemmt  wurde. 

Es  wurde  nun  versucht  durch  direkte  V'erimpfung  der  Stäbchen  in  die  Schleimhaut 
des  Siebbeins  eine  Infektion  herbeizuführen.  Ein  Ferkel  (III)  von  8 kg  Gewicht 
wurde  narkotisiert  und  etwa  2 cm  unterhalb  des  inneren  Augenwinkels,  etwas  lateral- 
wärts  von  der  Mittellinie,  trepaniert.  In  die  Öffnung  wurden  0,5  ccm  24  stündiger 
Pyocyaneus-Bouillonkultur  eingespritzt  und  mittels  eines  Glasstäbchens  eingerieben. 
Das  Ferkel  hatte  bald  nach  der  Operation  hohe  Temperatursteigerung,  lag  teilnahm- 
los  in  der  Streu  und  verendete  nach  18  Stunden. 

Bei  der  Obduktion  fanden  sich  im  wesentlichen  dieselben  Veränderungen,  die 
ich  bei  der  weiter  oben  beschriebenen  Krankheit  zu  beobachten  Gelegenheit  hatte. 

In  den  geraden  Bauchmuskeln  fanden  sich  vereinzelt  Blutungen  von  Linsengröße. 
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r>Ä8  Bauchfell  war  leicht  gerötet,  die  Milz  nicht  vergrößert.  An  den  Nieren  bemerkte 
man  in  der  Rindonschicht  Btreiiigc  Rötung.  Die  linke  Lunge  war  in  den  hinteren 
zwei  Dritteln  dunkelrot,  die  rechte  blaßrot  gefärbt;  letztere  zeigte  eich  mit  dunkel- 
roten, haselnuß-  bis  wallnußgroßen  Herden  durchsetzt.  Auf  dem  Durchschnitt  war 
die  linke  Lunge  blutreich,  ebenso  die  Herde  in  der  rechten  Lunge.  An  der  Operations- 
Stelle  zeigte  sich  eine  sulzige  Infiltration  des  Unterhautbindegewebes;  die  Schleimhaut 
der  Nase  und  des  Siebheins  war  in  der  Umgehung  der  Operationsstelle  dunkelrot 
gefärbt,  das  Gehirn  sehr  blutreich,  die  weiche  Gehirnhaut  mit  zahlreichen  Blut- 
pünktchen durchsetzt.  In  den  mikroskopischen  Präparaten  aus  dem  Gehirn,  der 
Gehirnkammerflüssigkeit,  dem  Blut,  der  Milz,  Lehcr,  Lungen  und  Nieren  fanden  sich 
Stäbchen  in  geringer  Zahl.  Durch  Kulturversuche  ergab  sich,  daß  der  bacillus  pyo- 
cyaneus  in  den  betreffenden  Organen,  im  Herzblute  und  der  Gehirnkammerflüssig- 
keit in  Reinkultur  vorhanden  war. 

Den  gleichen  Erfolg  bei  der  Impfung  des  bei  der  beobachteten  Krankheit  ge- 
fundenen bacillus  pyocyaneus  hatte  ich  auch  in  der  Folge  bei  zwei  anderen  Ferkeln 
(IV'  und  V),  welche  ich  mit  einer  in  1 ccm  steriler  Kochsalzlösung  aufgeschwemmter 
Öse  Agarkultur  in  die  Siebbeinschleimhaut  infizierte. 

Bei  zwei  Ferkeln  gelang  es  ferner  eine  mehr  chronische  Form  der  Krankheit 
zu  erzeugen.  Bei  diesen  wurden  geringe  Kulturmengen,  in  einem  Falle  Bouillonkultur, 
im  anderen  Falle  Agarkultnr  zur  Infektion  verwandt. 

Ein  Ferkel  (VI)  im  Gewicht  von  8‘/j  kg  wurde  auf  dieselbe  VV'eise  trepaniert 
und  0,25  ccm  einer  24  stündigen  Bouillonknltur  des  bacillus  pyocyaneus  durch  die 
Trepanationsöffnung  eingespritzt  und  eingerieben.  24  Stunden  nach  der  Operation  war 
hohe  Temperatursteigerung  zu  verzeichnen,  die  Freßlust  war  fast  ganz  unterdrückt. 
Im  L.aufe  der  nächsten  Tuge  ging  die  Körpertemperatur  etwas  zurück,  um  dann  aber 
am  dritten  Tage  auf  41°  zu  steigen.  Dabei  traten  Unruheerscheinungen  und  zuweilen 
leichte  Krampfanfalle  ein,  welche  allmählich  an  Stärke  Zunahmen.  Am  8.  Tage  ver 
endete  das  Tier,  nachdem  kurz  vor  dem  Tode  sich  etwas  Blut  aus  der  Nase  ent- 
leert hatte. 

Auch  hier  stimmte  der  Obduktionsbefund  mit  demjenigen  der  an  der  natürlichen 
Ansteckung  verendeten  Ferkel  überein.  Die  Impfstelle  war  im  Verheilen  hcgrifl'en, 
die  Nasenschleirahaut  dunkelschwarzrot  gefärbt.  An  der  Ursprungsstelle  des  Riech- 
nerven befand  sich  ein  etwa  haselnußgroßer,  mit  grünlichem  Eiter  gefüllter  Abszeß, 
in  dessen  Umgebung  die  Gehirnma-sse  auf  etwa  1 cm  stark  durchfeuchtet  war.  Der 
bacillus  pyocyaneus  konnte  nur  im  Gehirn,  der  Gehirnkammerflüssigkeit  und  in  der 
Siebbeinschlcimhaut  nachgewiesen  werden 

Ein  anderes  Ferkel  (V'II)  im  Gewicht  von  20  kg,  welches  nach  vorausgegangener 
Trepanation  nur  den  fünften  Teil  einer  Öse  Agarkultnr  des  bacillus  pyocyaneus  in 
die  Siebheinschleimhaut  eingespritzt  erhalten  hatte,  verendete  nach  28  Tagen  unter 
den  bei  Ferkel  VI  beschriebenen  Erscheinungen. 

Die  Merkmale  der  von  mir  beobachteten  Krankheit  ließen  sich  auch  erzeugen, 
wenn  der  bacillus  pyocyaneus  den  Ferkeln  intramuskulär  verabfolgt  wurde. 
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Einem  Ferkel  (VIII)  von  7'/*  kg  Gewicht  wurden  2,0  ccm  24  etiindigcr  Bouillon- 
kuUur  in  die  Muskulatur  der  Innenfläche  des  rechten  Hinterschenkele  eingespritzt.  Die 
Iiijektionsstelle  zeigte  nach  48  Stunden  eine  derbe,  fast  apfelgroße  Geschwulst,  welche 
auf  Drm^k  schmerzhaft  war.  Diese  Erscheinungen  gingen  aber  allmählich  zurück. 
Das  Tier  hatte  zeitweise  hohes  Fieber,  versagte  fast  vollständig  das  Futter  und 
magerte  stark  ab.  Am  19.  Tage  trat  Durchfall  ein,  es  wurden  Unruheerscheinungen 
bemerkt,  Blutungen  aus  der  Nase  konnten  nicht  beobachtet  werden.  .Am  30.  Tage 
nach  der  Einspritzung  verendete  das  Tier. 

Bei  der  Obduktion  fand  sich  an  der  Impfstelle  etwas  sulziges  Narbengewebe, 
die  Milz  war  leicht  vergrößert,  die  Pulpa  weich.  Die  Leber  halte  eine  dunkelbraun- 
rote Farbe,  die  Ränder  waren  etwas  abgerundet,  das  ganze  Organ  wenig  vergrößert. 
Die  Schleimhaut  des  Dünndarms  und  einzelner  Abschnitte  des  Grimmdarms  zeigte 
diffuse  Rötung.  Die  Rindenschicht  der  Nieren  war  streifig  gerötet.  Die  beiden 
vorderen  Drittel  der  linken  Lunge  hatten  eine  dunkelrote  Farbe,  die  rechte  Lunge 
war  mit  6 bis  6 ein-  bis  zweimaikstückgroßen,  dunkelroten,  etwa  1 bis  1 Vt  cm  im 
Durchmesser  haltenden  Herden  durchsetzt.  Der  Herzmuskel  war  graurot,  auf  dem 
Durchschnitt  trübe,  brüchig.  Die  Gehirngefäße  waren  prall  mit  Blut  angefüllt,  die 
Hirnhäute  fleckig  gerötet.  Zwischen  der  harten  Hirnhaut  und  dem  Schädelknochon, 
besonders  am  Keilljcin,  fanden  sich  zahlreiche  Blutungen  bis  zur  Grüße  eines  Fünfzig- 
pfennigstückes, welche  sich  bis  in  die  Rinden-  und  Markschicht  des  Knochens  er- 
streckten. 

Die  Nasenschleimhaut  war  tief  dunkelrot  gefärbt  und  eben.so  wie  die  Schleim- 
haut der  Siebbeinzellen  geschwollen.  Der  bacillus  pyocyaneus  konnte  in  der  Milz, 
den  Nieren  und  im  Gehirn  nachgewiesen  werden. 

Ein  Ferkel  (IX),  welches  vier  Ösen  Agarkultur  des  bacillus  pyocyaneus,  in 
2,0  ccm  physiologischer  Kochsalzlösung  aufgeschwemmt,  in  die  Muskulatur  eingespritzt 
erhalten  hatte,  verendete  unter  denselben  Erscheinungen  wie  Ferkel  VIII  am  27.  Tage 
nach  der  Infektion. 

Ein  Versuch,  durch  Einspritzung  einer  Bouillonkultur  des  bacillus  pyocyaneus  in 
die  Blulbahn  die  charakteristischen  Krankheitserscheinungen  hervorzurufen,  hatte 
keinen  Erfolg.  Wenigstens  erkrankte  ein  Ferkel  (X)  von  11  kg  Gewicht,  welchem 
1 ccm  24stündiger  Bouillonkultur  in  die  Blutbahn  eingespritzt  wurde,  nicht.  Das 
Tier  hatte  an  den  beiden  auf  die  Einspritzung  folgenden  Tagen  Temperatursteigerung 
und  versagte  das  Futter,  zeigte  aber  vom  dritten  Tage  an  keine  Krankheitserscheinungen, 
Sechs  Wochen  nach  der  Einspritzung  wurde  das  Tier,  welches  um  das  Doppelte  seines 
ursprünglichen  Gewichts  zugenommen  hatte,  getütet.  Außer  einer'geringen  Vergrößerung 
der  Milz  wurden  keine  Veränderungen  an  den  Organen  wahrgenommen.  Der  bacillus 
pyocyaneus  konnte  durch  Kulturversuche  in  den  Organen  nicht  nachgewiesen  werden. 

Fassen  wir  die  Ergelmisse  der  impfversuebe  an  Ferkeln  noch  einmal  zusammen, 
so  wurde  festgestellt,  daß  beim  Einreiben  von  Agarkultur  auf  die  Nasenschleimhaut 
mittels  eines  Rohrstöckchens  (Ferkel  I und  II)  eine  Infektion  nicht  erzielt  werden 
konnte.  Das  Einspritzen  von  1,0  ccm  24  stündiger  Bouillonkultur  in  die  Blutbahn 
bei  einem  Ferkel  (X)  hatte  nur  eine  vorübergehende  Temperatursteigerung  zur 
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Folge.  Dagegen  starben  diejenigen  Ferkel,  welchen  0,5  ccm  Bouillonkultur  und 
die  Aufschwemmung  je  einer  Öse  Agiirkultur  in  die  Siebbeinachleimhaut  ein- 
gespritzt  worden  war,  innerhalb  24  Stunden  (Ferkel  III,  IV,  V).  Ein  verzögerter 
Krankheiteverlauf  konnte  durch  dieselbe  Art  der  Verimpfung  geringer  Mengen  Kultur, 
0,25  ccm  Bouillonkultur  (Ferkel  VI)  und  Vs  Öse  Agarkultur  (Ferkel  VII)  hervor- 
gerufen werden,  Ferkel  VI  starb  nach  8 Tagen,  Ferkel  \’II  ging  erst  nach  28  Tagen 
ein.  Bei  der  Einspritzung  von  2,0  ccm  Bouillonkultur  (Ferkel  V'III)  und  einer  Auf- 
schwemmung von  vier  Ösen  Agarkultur  (Ferkel  IX)  in  die  Muskulatur  des  Hinter- 
Schenkels  verlief  die  Krankheit  chronisch,  sodaß  sie  erst  nach  30  und  27  Tagen  zum 
Tode  führte.  Die  Obduktionsbefunde  bei  den  infolge  der  Impfung  mit  dem  bacillus 
pyocyaneUB  zugrunde  gegangenen  Ferkeln  stimmten  fast  vollständig  mit  den  Ver- 
änderungen überein,  welche  bei  den  der  natürlichen  Infektion  erlegenen  Tieren  be- 
obachtet wurden. 

Nach  diesen  Versuchsergebnisseil  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  daß 
der  bacillus  pyocyaneus  für  junge  Schweine  pathogen  ist  und  bei  diesen 
Tieren  die  gleichen  Erscheinungen  hervorznrufen  vermag,  die  sonst 
für  die  Schnüffelkrankheit  als  charakteristisch  angesehen  werden. 

Glftwlrkung  des  bacillus  pyocyaneus  bei  Ferkeln. 

Bei  der  liakteriologischen  Untersuchung  der  infolge  natürlicher  Infektion  zugrunde 
gegangenen  Ferkel  war  es  aufgefallen,  daß  die  Bakterien  nur  im  Gehirn  und  in  der 
Siebbeinschleimhaut,  dagegen  nicht  in  den  Organen  nachgewiesen  werden  konnten. 
Auch  die  nach  der  Impfung  mit  dem  bacillus  pyocyaneus  an  der  chronischen  Form 
eingegangenen  Schweine  zeigten  einen  ähnlichen  Befund.  Allen  Anschein  nach  handelt 
es  sich  bei  den  beschriebenen  Krankheitserscheinungen  um  eine  Giftwirkung.  Es  war 
daher  von  Interesse  fcstzustellen , wie  die  vom  bacillus  pyocyaneus  erzeugten  giftigen 
Stoffe  auf  junge  Schweine  einwirken  und  ob  sie  die  gleichen  Erscheinungen  hervor- 
rufen  wie  lebende  Kulturen. 

Schon  Charrin*)  hatte  beobachtet,  daß  der  bacillus  pyocyaneus  auf  Tiere  giftig 
wirkt.  Er  filtrieite  Pyocyaneuskulturen  durch  Chamberlandkerzen  und  konnte  mit 
dem  bakterienfreien  Filtrat  bei  Meerschweinchen  und  Kaninchen  die  gleichen  Er- 
scheinungen wie  mit  den  lebenden  Bakterien  erzielen. 

Wassermann*)  beschäftigte  sich  dann  weiter  eingehend  mit  dieser  Frage  und 
wies  nach,  daß  der  bacillus  pyocyaneus  ein  spezifisches  Gift  bildet,  welches  durch 
Kochen  nicht  vollständig  zerstört  wird,  während  die  Körpersubstanzen  des  Bakteriums 
nur  schwach  toxisch  wirken.  Durch  Einspritzung  von  alten,  mit  Toluol  abgetöteten 
Bouillonkulturcn  gelang  es  ihm,  dieselben  Hauptsymptome  hervorzurufen  wie  mit  der 
lebenden  Kultur. 

')  Charrin.  La  maiaüie  pyocyaniqne,  1898. 

*)  Wasaermann.  Experimentelle  Untersuch-  aber  einige  tlieoretiache  Punkte  d.  Immuni- 
tatslehre.  Ztachr.  f.  Hyg.  u.  Infektiunskrankh.  Bd.  XXII,  1896,  S.  863. 
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Da  nach  den  Untersuchungen  von  Charrin')  und  Breymann’)  das  bakterien- 
freie Filtrat  alter  Kulturen  nur  schwach  toxisch  wirkt,  wohl  au»  dem  Grunde,  weil 
in  der  schleimigen,  fadenziehenden  Kultur  ein  großer  Teil  des  gebildeten  Giftes  auf 
dem  Filter  zurückgehalten  wird,  wurde  in  unserem  Falle  eine  nur  14  Tage  alte,  bei 
37^  gehaltene  Bouillonkultur  verwandt,  welche  wenig  Schleim  gebildet  hatte.  Die 
Kultur  wurde  durch  Pukallfilter  filtriert  und  das  Filtrat  durch  Kulturversuch  auf 
Keimfreiheit  geprüft.  Nach  den  Untersuchungen  von  Wassermann*)  verhalten  sich 
die  verschiedenen  Kulturen  des  bacillus  pyocyaneus  sehr  verschieden  in  bezug  auf 
Giftbildung;  es  wurde  daher  die  Giftigkeit  des  Filtrates  zuerst  an  Mäusen  und  Meer- 
schweinchen festgestellt 

Eine  Maus  erhielt  0,1  ccm  Filtrat  in  die  Bauchhöhle,  eine  andere  0,6  ccm  unter 
die  Haut  eingespritzt.  Beide  Tiere  blieben  am  Leben.  Dagegen  starben  2 Meer- 
schweinchen von  je  400  g Gewicht  nach  Injektion  von  0,6  und  1,0  ccm  Filtrat  in 
die  Bauchhöhle  nach  4 Tagen  und  nach  36  Stunden.  Da  die  Giftigkeit  des  Filtrates 
somit  für  .Meerschweinchen  erwiesen  war,  wurde  einem  Ferkel  (XI)  von  7,6  kg  Gewicht 
7,5  ccm  Filtrat  — auf  das  Gewicht  des  Meerschweinchens  Iwrechnet  — in  die  Bauch- 
höhle gespritzt.  Einige  Stunden  nach  der  Einspritzung  war  die  Körpertemperatur 
nur  wenig  erhöht;  bald  zeigte  sich  erheblicher  Temperalurabfall,  das  Tier  lag  ständig, 
es  traten  Zuckungen  und  Krampfanfälle  ein  und  nach  32  Stunden  verendete  das 
Ferkel. 

Bei  der  Oljduktion  fand  eich  wenig  Flüssigkeit  in  der  Bauchhöhle,  das  Bauch- 
fell war  etwas  gerötet,  die  Milz  wenig  vergrößert.  Unter  dem  Rippen-  und  Lungen- 
überzug bemerkte  man  zahlreiche  stecknadelkopfgroße  Blutungen.  Der  Herzmuskel 
hatte  eine  graurote  Farbe,  unter  dem  äußeren  und  inneren  Überzug  befanden  sich 
zahlreiche,  kleine  Blutpünktchen.  Das  Gehirn  war  sehr  blutreich,  an  der  vorderen 
Fläche,  auf  der  Grenze  zwischen  Groß-  und  Kleinhirn,  befand  eich  zwischen  der 
harten  Hirnhaut  und  den  Scbädelknochen  eine  fünfzigpfennigstückgroße  Blutung.  Ein 
ähtdicher  Blutaustritt  zeigte  sich  an  der  Gehimbasis  auf  dem  Keilbein.  Die  Ader- 
gefiechte  waren  stark  mit  Blut  angefüllt,  die  Gehirnmasse  erschien  auf  dem  Durchschnitt 
feucht.  Die  Scheiden  des  Seh-  und  Riechnerven  wiesen  Blutungen  auf.  Die  Nasen- 
schleimhaut war  stark  gerötet.  Bakterien  konnten  weder  mikroskopisch  noch  kulturell 
in  den  Organen  nachgewiesen  werden. 

Ein  anderes  Ferkel  (XII)  von  GVs  kg  Gewicht  erhielt  nur  4,0  ccm  Filtrat  in  die 
Bauchhöhle  eingespritzt.  Bei  diesem  Tier  zog  sich  der  Krankheitsverlauf  in  die  Länge, 
es  starb  erst  am  7.  Tage  nach  der  Einspritzung.  Auch  hier  stellte  sich  gegen  das 
Ende  starker  Teraperaturabfall  ein;  vom  dritten  Tage  an  waren  Krampferscheinungen 
und  Somnolenz  abwechselnd  zu  beobachten.  Blutungen  aus  der  Nase  wurden  nicht 
wahrgenommen. 

Der  Obduktionsbefund  deckt  sich  fast  vollständig  mit  demjenigen  von  Ferkel  XI. 

0 Charrin  1.  c. 

b Breymann,  Über  StofFwechaolprodukte  des  bacillus  pyocyaneus.  Zentralbl.  f.  Bakt. 
Bd.  XXXI,  S.  481. 

*)  Wassermann  L c. 
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Bemerkenswert  waren  bei  diesem  Tiere  eine  Anzahl  dunkelroter  Herde  von  Fünfzig- 
Pfennigstück-  bis  MarkstückgröOe  in  t>eiden  I.ungen.  Die  bakteriologische  Unter- 
suchung der  Organe  war  ergebnislos.  Sehnittpriiparatc  von  der  Milz,  Leber,  den 
Nieren,  der  Lunge,  dem  Herzen  und  Gehirn  ließen  zahlreiche  Blutungen,  besonders 
in  den  Nieren  und  dem  Herzen  erkennen. 

Diese  Versuche  zeigen,  daß  der  bacillus  pyocyaneus  ein  für  junge  Ferkel  schnell 
tödlich  wirkendes  Gift  erzeugt,  welches  dieselben  Erscheinungen  hervorruft,  die  auch 
durch  die  Verimpfung  der  lebenden  Bazillen  ausgclöst  werden  können. 

Nach  den  dargelegten  Befunden  ist  als  zweifellos  anzunehmen,  daß 
der  bacillus  pyocyaneus  in  den  von  mir  beobachteten  Fällen  der  Erreger 
der  beschriebenen  Krankheit  gewesen  ist. 

Daß  dieses  Bakterium  nicht  selten  schwere  Infektionseracheinungen  bei  Menschen 
und  Tieren  hervorruft,  ist  schon  lange  bekannt. 

In  der  Menschenheilkunde  liegen  zahlreiche  Beobachtungen  darüber  vor,  daß  der 
bacillus  pyocyaneus,  welcher  eine  Zeitlang  nur  als  ein  einfacher  Eitererreger  angesehen 
wurde,  schwere  infektiöse  Erscheinungen  Vieim  Menschen  hervorrufen  kann.  Nach 
dieser  Richtung  hin  hat  A.  Wassermann*)  die  in  der  Literatur  vorhandenen  Arbeiten 
kritisch  gesichtet  und  diejenigen  von  Kossel*),  William  und  Cameron*),  Blum*), 
M.  Wassermann®),  Soltmann*)  u.  a.  als  beweiskräftig  für  das  Zustandekommen 
einer  Allgemeininfektion  angesehen.  Besonders  häufig  wurde  der  bacillus  pyocyaneus 
bei  eitrigen  Mittclohrkatarrhen  bei  Kindern  gefunden,  von  wo  aus  er  eine  Allgemein- 
infektion herbeiführen  kann. 

In  der  Tierheilkunde  sind  verhältnismäßig  wenige  derartige  Fälle  beschrieben, 
in  welchen  der  bacillus  pyocyaneus  eine  ätiologische  Rolle  spielt. 

So  berichtet  Galtior’)  über  eine  durch  dieses  Bakterium  bei  einem  jungen 
Schweine  hervorgerufene  Infektion,  bei  welcher  eine  Bronchopneumonie,  Darmentzündung 
und  zahlreiche  Blutungen  ira  Zentralnervensystem  horvorgerufen  wurden. 

Einen  ähnlichen  Fall  beschreibt  Cadäae®)  bei  einem  Hunde. 

Die  Untersuchungen  von  Poels®)  zeigen,  daß  der  bacillus  pyocyaneus  golegfentlich 
auch  schwere  Darmerkrankungen  bei  Kälbern  hervorzurufen  vermag. 

Nach  alledem  ist  anzunehmen,  daß  der  bacillus  pyocyaneus  bei  Tieren  spontane 
Erkrankungen  erzeugen  kann,  deren  Symptome  bei  der  natürlichen  Infektion  sich 
nach  der  Eingangspforte  richten.  Die  von  mir  bei  Schweinen  gemachten  Beobachtungen 

*)  Kelle  and  Wassermann,  Handbuch  der  Mikroorganismen,  1903,  6.486. 

*)  Kossel,  Zur  Frage  der  Pathogenität  des  bacillus  (pyocyaneus  für  den  Menschen. 
Zeitschr.  f.  Hyg.  und  Infektionskraukh.  Bd  16. 

*}  William  und  Cameron,  Jo\irn.  of  path.  and  hakteriol.  1896. 

*)  Blum,  Ein  Fall  von  Pyocyaneus-Sepiikttmie  mit  komplizierter  Pyocyaneus-Eudokardilis 
im  Kindesalter.  Zentralbl.  f.  Bakt.  1S99,  Bd  25,  8.  113. 

•)  M.  Wassermann,  Virchowe  Archiv  Bd.  165,  1901. 

*)  Soltmann,  Deutsch.  Arch.  f.  klin.  Medir.  1902. 

*)  Galtier,  Contribution  k l'ätnde  de  la  maladie  pyocyanique.  Comptes  rend.  hebd.  des 
sdanccs  et  meraoires  de  la  soeiätä  de  Biologie  1890,  S,  42. 

•)  Cadäae,  Ibidem,  S.  42  u.  Lyon.  Journ.  Nr.  116. 

^ Poels,  Kapport  over  de  Kalverziekte  in  Nederland.  e'Gravenhage  1899. 
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deuten  darauf  hin,  daß  in  den  betreffenden  Fällen  die  Einganpspforte  des  bacillua 
pyocyaneua  die  Nase  war.  Der  im  Dünger,  im  Stroh,  ira  Darminhalt  bei  Schweinen 
vorkommende  Bazillus  kann  sich  auf  der  Naaenschleimhaut  ansiedeln  und,  wenn  er 
hier  günstige  Bedingungen  zu  seiner  Weiterentwicklung  findet,  zu  schweren  Infektions- 
erscheinungen Veranlassung  geben.  Ob  außer  dem  bacillus  pyocyaneus  noch  andere 
Bakterien  die  von  mir  bei  Ferkeln  beobachteten  Kraiikheitserscheinungen  hervorrufen 
können,  möchte  ich  dahingestellt  sein  lassen.  Jedenfalls  erscheint  cs  mir  zweckmäßig, 
mit  dem  Namen  „Scbnüffelkrankheit“  nur  noch  die  durch  dauernde  Knochenverän- 
derungen (Khachitis,  Osteomalacie,  Aktinomykose,  Tuberkulose  usw.)  hervorgerufene 
Behinderung  der  Atmung  infolge  Verengerung  der  Nasengängc  zu  bezeichnen  und 
solche  unter  dem  Bilde  einer  Allgeineininfektion  verlaufenden,  oben  beschriebenen 
Fälle  von  Rhinitis  und  Meningitis  haemorrbagica,  wie  sie  durch  den  bacillus  pyocyaneus 
hervorgerufen  werden,  von  den  mit  dem  Namen  „Schnüffelkrankheit“  bezeichneten 
Fällen  auszuscheiden. 

Es  dürfte  aus  den  in  der  Arbeit  dargelegtcn  Befunden  hervorgehen,  daß  es  in 
jedem  Falle  zweckmäßig  ist,  bei  derartigen  Erkrankungen  die  Tiere  zuerst  zu  isolieren 
und  dann  für  eine  gründliche  Desinfektion  der  Ställe  Sorge  zu  tragen. 

Berlin,  April  1905. 
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Morphologische  und  entwicklungsgeschichtiiche  Untersuchungen  über 
HUhnerspirochaeten. 

Von 

Dr.  8.  T.  Prowazek, 

wisuenscbafll.  lülfsArbeiter  im  Kaiserlichen  Gesundhcitaamte. 

Anhang:  Beschreibung  von  Spirochaeta  anodontae  nov.  apec. 

Von 

Dr.  0.  Keysselltz, 

freiwiltigem  Hilfsarbeiter  im  Kaiserlichen  Gesundheitsamte. 

{Hieriu  Tafel  I u.  II.) 


Für  vergleichende  Spiroohaeteetndien , die  in  der  letzten  Zeit  mit  großem  Eifer 
betrieben  worden,  scheint  nächst  der  Mundspirochaete  (Spirochaeta  buccalis 
Steinberg  syn.  mit  Spir.  denticola  Arndt,  Spir.  dentium  Müller,  nach  Migiila 
Spir.  dentium  Cohn)  die  Hühnerspirochacte  (Spir.  gallinarum  Marchoux  und 
Salimbeni),  da  man  sie  ohne  Mühe  in  großer  Zahl  zur  V'crfügung  haben  kann,  am 
geeignetsten  zu  sein.  Die  erstgenannte  Art  umfaßt  jedoch  einen  äußerst  vielgestaltigen, 
derzeit  noch  nicht  genau  abgegrenzten  Formenkreis,  der  mit  großer  Wahrscheinlichkeit 
mindestens  Angehörige  von  zwei  Arten  mit  mehreren  Formentypen  in  sich  begreift,  und 
tritt  regelmäßig  mit  zahllosen  anderen  Sehizomyceten  vergesellschaftet  auf,  so  daß 
derzeit  entwicklungsgeschichtiiche  Untersuchungen  auf  große  Schwierigkeiten  stoßen. 
Aus  diesen  Gründen  wurde  für  diese  Studien  zunächst  die  Hühnerspirochaete  aus- 
erwählt,  über  deren  Morphologie  und  teilweise  Entwicklung,  soweit  sie  eben  ohne 
Hilfe  des  zugehörigen  Zwischenwirtes,  einer  Argasart,  verfolgt  werden  konnte,  in 
den  folgenden  Zeilen  berichtet  werden  soll. 

Das  mir  zur  Verfügung  stehende  Material  entstammt  dem  Laboratorium  des 
Instituts  für  Schiffs-  und  Tropenhygiene  des  Seemannskrankenhauses 
zu  Hamburg  (Leitung:  Physikus  Dr.  Xocht),  wo  sich  besonders  Herr  Stabsarzt 
Dr.  Fülleborn  mit  Spirochaeteuntersuchungen  lieschäftigt;  es  sei  an  dieser  Stelle  den 
genannten  Herren  für  die  Überlassung  dos  Materials  der  beste  Dank  ausgesprochen. 

Die  Hühnerspirochaete  Spirochaeta  gallinarum  M.  u.  S.  wurde  1903  von 
Marchoux  und  Salimbeni  gelegentlich  einer  Hühnerseuche,  die  zuerst  in  und  um 
Rio  de  Janeiro  beobachtet  wurde,  entdeckt  und  später  besonders  auf  die  dabei  sich 
abspiclenden  Immunitätserscheimingen  von  Levaditi  genauer  untersucht. 
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Die  Krankheit,  die  vornehmlich  von  franriisischen  Forschern  „Spirilloee“  (richtiger 
„SpirochaetoBe“)  der  Hühner  genannt  wird,  beginnt  unter  natürlichen  Bedingungen  nach 
Marchoux,  Salimbeni  und  Wladimiroff  mit  starkem  Durchfall,  die  Tiere  zeigen  eine 
verminderte  Freßlust,  ihr  Gefieder  ist  gesträubt,  der  Kamm  und  die  Hautlappen  des 
Kopfes  sind  blaß  und  die  Tiere  bleiben  schließlich  in  einem  somnolenten  Zustand 
liegen,  oft  treten  auch  Lähmungen  ein.  Falls  die  Krankheit  nicht  einen  chronischen 
Verlauf  nimmt,  erfolgt  der  Tod  oft  plötzlich  in  einem  Krampfanfall  (vergl.  Nagana 
hei  Meerschweinchen).  Vom  Anfang  der  Krankheit  an  Ireträgt  die  Körpertemperatur 
42 — 43°,  sinkt  nach  4 — 5 Tagen  unter  41°,  um  nach  und  nach  das  gewöhnliche 
Maß  zu  erreichen. 

Bei  den  Hühnern  treten  im  V'ersuch  sowohl  nach  intraperitonealer,  als  auch  subku- 
taner, intravenöser  und  intramuskulärer  Injektion  die  Spirochaeten,  wie  bereits  Levaditi 
festgestellt  bat,  nach  Ablauf  von  2 Tagen  in  .spärlicher  Zahl  im  Blute  auf  und  sind 
hier  gewöhnlich  am  4. — 5.  (6.)  Tage  am  zahlreichsten.  Um  diese  Zeit  sammeln  sie 
sich  meist  zu  mehr  oder  weniger  lockeren  Gruppen  und  Haufen  an,  die  sich  (am 
6. — 8.  [9.]  Tage)  zu  immer  größeren  und  dichteren  Knäueln  verdichten  und  verfilzen, 
zwischen  denen  wiederum  ganze  Zöpfe  von  beweglichen  Spirochaeten  den  Zusammen- 
hang aufrecht  erhalten. 

Derartige  lange  Zöpfe  bilden  die  Spirochaeten  auch  im  Blutserum,  das  in  Kapillaren 
aufbewahrt  wurde;  sie  scheinen  durch  eine  schlcimartige  Substanz  zusammengchalten 
zu  werden,  die  sich  in  Giemsapräparaten  auch  in  Form  eines  Farbenhauches  um  die 
verschlungenen  Spirochaeten  färberisch  darstcllen  läßt.  Ijcvaditi  hat  durch  die  Be 
obachlung  unter  dem  .Mikroskop  den  Nachweis  erbracht,  daß  die  erwähnten  Haufen 
sich  in  4 — 36  Minuten  bei  einer  Temperatur  von  38°  wieder  auflösen  können,  so 
daß  es  sich  in  diesem  Falle  nicht  um  einen  eigentlichen  Agglutinationavorgang,  sondern 
nur  um  eine  Agglomerationserscheinung  handelt. 

Um  die  Zeit  der  Krisis,  die  am  7. — 9.  Tage  eintrilt,  verschwinden  die  Spirochaeten 
aus  dem  Blutkreislauf,  doch  konnte  ich  um  diese  Zeit  in  einigen  seltenen  Fällen 
noch  unbewegliche  Spirochaeten  frei  im  Kreislauf  beobachten. 

Die  Tiere  können  nach  dieser  Zeit  genesen  und  erweisen  sich  späteren  Infektionen 
gegenüber  als  immun.  Es  gelang  später  nicht  mehr  mit  einer  Aufschwemmung  von  Zell- 
trümmern aus  dem  Knochenmark,  der  Milz,  der  I.eber  oder  mit  dem  Blute  derartiger 
Tiere  andere  gesunde  Hühner  mit  Erfolg  zu  infizieren,  so  daß  man  in  den  unter- 
suchten Fällen  auf  die  Abwesenheit  von  irgend  welchen  noch  ansteckungsfähigen 
Entwicklungszuständen  der  Lebewesen  in  den  genannten  Organen  schließen  könnte. 
Andererseits  muß  man  in  diesen  Fällen  auch  mit  der  .Möglichkeit  rechnen,  daß  gleich- 
zeitig mit  den  fraglichen  Dauer-  und  Entwicklungsstadien  immobilisierend  oder  zytotrop 
wirksame  Immunkörper  mit  verimpft  werden  und  diese  die  weitere  Entwickelung  der 
wenigen  Ruhe-  oder  Dauerforraen  fraglich  machen. 

Beim  chronischen  Verlauf  der  Krankheit  sterben  die  Tiere  zuweilen  am  10. — 15.  Tage 
unter  bedeutender  Abmagerung  und  kachektischen  Erscheinungen.  Unter  den  Hühnern, 
die  für  die  Versuche  verwendet  wurden,  fanden  sich  immer  einige,  bei  denen  die 
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küiiBtliche  Infektion  entweder  gar  nicht  oder  nur  unvollkoramcn  gelang  und  die  »ich 
bei  späteren  Nachimpfungen  gleichfall»  als  widerstandsfähig  erwiesen  haben. 

So  wurde  am  6.  1.  06  ein  Huhn  mit  2 ccm  reichlich  »pirochaetenhaltigem  Blut 
0,75  °/o  Na  CI  subkutan  geimpft,  am  8.  1.  wurden  in  einem  Präparat  nur  2 Spirochaeten 
beobachtet,  dann  verschwanden  die  Parasiten  ül>erhaupt  aus  dem  Blutkreislauf  und 
das  Tier  war  immun.  Bei  anderen  Hühnern  wurden  überhaupt  keine  Spirochaeten 
nach  mehrmaliger,  sorgfältiger  Durchmusterung  der  Deckglasausstriclie  nachgewiesen. 
Tauben  konnten  künstlich  nicht  infiziert  werden,  während  sic  nach  den  läteratur- 
angabeu  durch  Vermittlung  von  Argtis  eine  Spirochaetose  mit  tödlichem  Ausgang  erlangen 
können. 

Die  Milz  der  verendeten  Tiere  war  auffällig  vergrößert,  violettrot,  weich,  in  der 
lieber  wurden  manchmal  kleine  nekrotische  Herde  nachgewiesen,  das  Knochenmark 
war  anämisch,  manchmal  sehr  fettreich. 

In  den  20 — 30  /t  dicken  Schnitten  durch  die  Milz  und  das  Knochenmark  von 
Hühnern  am  6. — 7.  Krankheitstage  wurden  nach  der  von  Bertarelli  und  Volpino 
(Zentralbl.  f.  Bakteriologie  usw.  XXXX.  Bd.,  1.  Heft  1905)  angegebenen  Methode 
(24  Stunden  0,2 — 0,6°/oiges  Silbernitratbad,  dann  van  Ermengems  Gcißelgemiseh 
1 .Stunde,  dann  Differenzierung  im  0,2 — 0,6°/oigen  Silbernitratbad,  Wasser,  Alkohol, 
Xylol,  Balsam)  neben  mehreren  freien,  schwarz  sich  färbenden  Spirochaeten  in 
der  Milz  in  großen,  einkernigen  Zellen  eingerollte  Parasiten  gefunden  (Taf.  I,  Fig.  Ib); 
im  Knochenmark  waren  dieselben  Stadien  außerdem  in  einigen  wenigen  Fällen  auch 
in  polynukleären  Zellen  (Fig.  la)  nachweisbar.  Danelren  wurden  hier  noch  eigentüm- 
liche eingerollte  Fonnen,  die  später  beschrieben  werden  sollen,  gefunden.  Im  Blute  fand 
sowohl  bei  später  immunen  Hühnern  als  auch  bei  solchen,  die  am  7.  oder  14.  Tage 
starben,  eine  geringe  Phagozytose  statt.  Die  Spirochaeten  wurden  zum  Teil  noch  im 
beweglichen  Zustand  von  den  Makrozyten  aufgenommen  und  alsbald  von  einer  sich 
in  der  Folge  vergrößernden  Vakuole,  die  bereits  Levadili  beobachtet  batte,  einge- 
schlossen.  Ähnliche  Bilder  beobachtete  ich  in  einigen  Fällen  im  hängenden  Tropfen 

bei  einem  Zusatz  von  0,001  inaktiven  Immunserum  und  0,1  Komplement  (Fig.  Ic). 

In  der  Milz,  besonders  aber  im  Blute  treten  große,  einkernige  amöboide  Zellen 
(Makrozyten),  die  den  Endothelzellen  ähnlich  sind,  im  weiteren  Verlaufe  der  Krankheit 
auf  und  nehmen  energisch  Blutkörperchen  in  sich  auf  Analoge  Erscheinungen 
wurden  bei  Recurrens  und  den  verschiedenen  Trj'panosomenerkrankungen  lieobachtet. 

Das  Blut  ist  bei  stark  infizierten  Tieren  auffallend  hell,  dünnflüssig,  steigt  in 

kapillaren  Räumen  leicht  in  die  Höhe  und  gerinnt  zuweilen  spät  und  plötzlich,  ln 

einzelnen  Fällen  agglutinierten  in  sehr  auffälliger  Weise  die  roten  Blutkörperchen  sowie 
die  Polynukleären  für  sich  unter  dem  Deckghise  und  zuweilen  trat  eine  leichte 
Hämolyse  ein,  die  im  Reagenzglasversuch  jedoch  kaum  merklich  ausfiel. 

Im  mikroskopischen  Bilde  ist  in  erster  Linie  die  Leukozytose  und  das  Auf 
treten  von  Erythroblasten  auffallend.  Die  Polynukleären,  die  in  eiförmigen  Vakuolen 
wandstundig  gelbrot  färbbare  Körnclungcn  führen,  sind  stark  vermehrt  und  teilen  sich 
zuweilen  iin  kreisenden  Blute,  ein  Vorgang,  den  man  unmittelbar  unter  dem  Mikroskop 
verfolgen  kauu  und  der  den  Beweis  liefert,  daß  diese  Zellen  liei  der  Spirochaetose  zum 
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groBten  Teil  aus  ihres  gleichen  und  nicht  auf  dem  Wege  einer  Art  von  Metaplasie 
aus  anderen  Blutzellcn  entstehen.  Die  oben  erwähnten  Körnelungen  sammeln  sich 
bei  der  Spindelbildung  des  Kernes  im  Äquator  der  Zelle  an,  während  die  Polfelder 
frei  von  den  Granulationen  bleiben  und  ein  verdichtetes,  lichtbrechenderes  Protoplasma 
besiUen.  Die  Einschnürung  der  sich  teilenden  Zellen  geht  bald  durch  die  Körner- 
massen  durch  und  halbiert  sie  für  die  beiden  Toclitersellen  (Fig.  2a). 

Es  liegen  hier  also  ähnliche  Verhältnisse  vor,  wie  sie  Zimmermann  für  die 
intraperitonealen  Pigmeutzellcn  der  Salamanderlarve  beschrieben  bat  und  die  ich  in 
den  Epithelzellen  derselben  Tierart  beobachtet  habe.  Ganz  anders  verhallen  eich  die 
mit  Neulralrot  färbbaren  Körnchen  in  den  Eizellen  der  Seeigel,  die  nach  den  neueren 
Untersuchungen  von  Nierenstein  vielleicht  Träger  von  Fermenten  sind,  und  deren 
V'erhalten  während  all'  der  Zellteihmgsvorgänge  Fischei  des  genaueren  verfolgt  hat. 
Diese  Granulationen  scheinen  innigere  Beziehungen  zu  dem  zähHüssigeren  Gerüslplasma 
zu  besitzen,  strömen  bei  Beginn  der  Zellteilung  dem  Kerne  zu  und  verlassen,  da  sie 
nicht  in  dem  flüssigkeitsreicberen  Paraplasma  schweben,  im  Zeitpunkte  der  Zell- 
durchtrcnming  die  Teilungsebene  und  sammeln  sich  um  die  Zentrosomen  an.  Auch 
bei  diesen  Zellen  konnte  wie  früher  in  Carcinomzellen,  Spermatozyten  von  Astacns  und 
Helix  eine  teilweise  Drehung  des  Kernes  um  etwa  90"  am  Schlüsse  der  Zellteilung 
festgestcllt  werden,  so  daß  die  durch  den  Kern  und  sein  Zentrosom  gegebene  Polarität 
der  Zelle  nicht  konstant  erhalten  bleibt,  sondern  sich  im  Verlaufe  der  einzelnen 
Zellteilungen  um  fast  360"  ändert. 

Khumbler  hat  zum  erstenmal  auf  eigenartige  Beziehungen  des  Kernes  nach 
der  Zellleibdurchtrennung  zu  der  entgegengesetzten  Zellmembran  hingewiesen. 
Auch  in  unserem  Falle  kann  man  die  Wahrnehmung  machen,  daß  der  Kern  sich  der 
Zellwan<l  nähert;  die  vor  ihm  liegende  Sphäre  entzog  gleichmäßig  während  der 
Teilung  dem  Zellleibe  Flüssigkeit,  die  aber  die  der  Zellwand  anliegende  Plasma- 
schichte wegen  ihrer  geringen  Ausdehnung  bald  abgegeben  hatte  und  sich  hier 
naturgemäß  stark  verdichten  mußte.  Nach  der  Zellteilung  erlischt  das  Imbibitions- 
vermögen  der  Sphäre,  der  Kern  dreht  sich  etwas  in  der  oben  angegebenen  Weise 
und  es  finden  nun  Ausbrcitungscrschcinungcn  von  seilen  des  verdichteten  Protoplasmas 
statt,  die  den  Kern  gleichsam  von  hinten  in  die  Höhe  treiben.  Interessanterweise 
vollzog  eich  die  erste  Pseudopodienbildung  gerade  von  der  verdichteten,  granula- 
armen Stelle  im  Protoplasma  aus,  wo  der  Gelzustand  durch  die  Wirksamkeit  der 
Sphäre  einen  hohen  Grad  erreicht  hat  und  nun  beim  ailmäblicben  Übergang  in  den 
Solzustand  zu  Ausbreitungserscheinungen  und  Oberflächenänderungen  den  Anlaß  gab. 
Im  übrigen  verdeutlichen  die  Abbildungen  Fig.  2a— d <lie  Vorgänge  besser  als  lang- 
atmige Schilderungen. 

Neben  den  polynukleären  Leukozyten  findet  man  große  mononukleärc  Formen  und 
ab  und  zu  einkernige  Blutzellen,  die  ganz  durchsetzt  sind  mit  vollkommen  runden,  dicht 
wabenförmig  aneinander  gefügten  Vakuolen.  Sie  stammen  aus  dem  Knochenmark. 
Sehr  mannigfaltige  Bilder  liefern  die  Erylhroblasten,  die  wegen  ihrer  Be<leutung 
für  die  Blulzellforschung  hier  in  Kürze  noch  be.sprochen  werden  sollen.  Sie  sind 
ovoid  oder  leicht  spindelförmig  und  treten  zumeist  in  Haufen  auf.  Neben  dem  Kern 
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liegen  1 — 2 ChromatiDanbäufungen,  um  die  eich  auweilen  eine  Art  von  Vakuole 
auabildet,  ao  daß  sie  unter  Umstünden  Parasiten  Vortäuschen  können  (Fig.  3 a,  b)  — 
mit  der  vorachreitenden  Hämoglobiniaierung  dea  Blutkörperchens  verschwinden  diese 
Chromatiumassen  und  das  Blutkörperchen  nimmt  anfangs  auch  einen  roten  Kern- 
farbenton  an.  Beide  Erscheinungen  bin  ich  geneigt  in  einen  ursächlichen  Zusammen- 
hang zu  bringen,  zumal  in  den  Nukleoproteiden  maskiertes  Eisen  verkommt  und 
dieses  andererseits  einen  Bestandteil  des  Hämatins  bildet.  Die  Kerne  der  Erythroblasten 
ändern  sich  auch  in  chemischer  Hinsicht  im  Laufe  ihrer  Entwicklung;  so  überführen 
sie  als  Erytliroblaalkcrne  das  Leukoprodukt  des  Neutralrots  nicht  in  die  farbige 
Oxyform,  nur  <lie  chromatischen  Inhaltsgebilde  färben  sich  gelbrot  (alkalisch).  Die 
Kerne  der  ausgcbildelen  Blutkörperchen  nehmen  dagegen  einen  roten  Farbenton  an  und 
in  der  Ebene  dea  Kandieifens  bemerkt  man  in  manchen  Blutzellen  ein  ganzes  Netz 
werk  von  roten  Einlagerungen.  Die  Erythroblasten  sind  leicht  amöboid  und  dies 
selbst  auf  Stadien,  da  in  ihnen  der  von  Meves  (Anatomischer  Anz.  Bd.  23,  1903) 
entdeckte  Uandreifen,  der  sich  nach  Giemsa  schön  rot  färbt  und  in  manchen  Fällen 
beim  Ausstrich  sogar  isoliert  wurde,  bereits  angelegt  worden  ist.  In  manchen  patho- 
logischen Fällen  wurden  kleine  Teile  des  Protoplasmas  mit  dem  dann  ringförmig 
eingerollten  Randreifen  abgeschnürt.  — 

Bevor  wir  zu  der  Schilderung  der  Morphologie  der  Spirochaeten  selbst  übergehen, 
möge  an  dieser  Stelle  einiges  über  die  Technik  der  Untersuchung  mitgeteilt  werden. 

In  den  meisten  Fällen  wurden  in  der  üblichen  Weise  Deckglasausstriche  an- 
gefertigt, mit  Alkohol  gehärtet  und  mit  dem  fertigen,  käuflichen  Eosinaznrgemisch 
nach  Giemsa  gefärbt.  Färbungen  mit  Methylgrünessigsäure,  Thionin,  Thionine 
phäniquäe  de  Nicolle,  Heidenhains  Eisenhämatoxylin  und  Grenadiers 
Hämatoxylin  lieferten  keine  in  irgend  einer  Hinsicht  bemerkenswerte  Bilder. 
Nach  der  kürzlich  von  Borrel  angegebenen  Methode  wurden  die  Spirochaeten  dreimal 
gewaschen  und  zentrifugiert  und  nachdem  sic  so  halbwegs  von  dem  ihnen  anhaftenden 
Serum  befreit  worden  waren,  wurden  sie  in  der  üblichen  Weise  auf  Deckgläschen 
ausgestrichen  und  nach  der  Löfflerschen  Geißelmethode  gefärbt.  Auf  diese  Weise 
konnte  ich  die  bei  manchen  Individuen  langen,  sogar  leicht  gewellten,  geißelartigen 
Endfortsätze  des  Periplasts  leicht  zur  Darstellung  bringen.  Auf  die  von  Borrel 
beschriebenen  „Geißeln“  (abgelöste  Myophane),  die  ich  nicht  als  solche  deuten  möchte, 
will  ich  erst  später  eingehen.  — Die  Schnitte  wurden  nach  der  Methode  von 
Bertarelli  und  Volpino  gefärbt. 

Für  Vitallärbungen  eignet  sich  besonders  Brillantkresylblau  aus  der  Gruppe  der 
Oxazine,  das  zuerst  Ehrlich,  Levaditi  und  Ascoli  in  die  mikroskopische  Technik 
eingeführt  haben,  insofern,  als  in  den  Spiroebaeten  sich  vital  metachromalisch  violett- 
blaue  Stellen  und  Körnelungen  im  Gegcnsal/,  zu  dem  Zellkörper  färben,  der 
einen  leicht  bläulichen  Farbenion  annimmt.  Nächst  diesem  Farbstoff  ist  das  Methylen- 
blau, das  in  der  letzten  Zeit  in  der  Bioskopie  mit  sich  steigerndem  Erfolge  seine  An- 
wendung findet,  für  vitale  Färbungen  besonders  zu  empfehlen.  Hinter  diesen  Farb- 
stoQ'en  bleiben  in  bezug  auf  ihr  färberisches  I.oistungBvermögen  die  sonst  sehr 
empfehlenswerten  Farbstoffe  Neulralrot  und  Methylgrün  weit  zurück. 
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Die  Listsche  Berlinerblau-,  die  OBinium-,  Myelin-  und  Glykogen- 
reaktionen fielen  negativ  aus. 

Die  Spirochaeten  stellen  bei  schwächeren  Vergrößerungen  lebhaft  bewegliche, 
sich  hin-  und  herachlängelnde  Fäden  mit  nicht  beträchtlichem  Lichtbrechungavermögen 
dar.  Bei  guter  künstlicher  Beleuchtung  kann  man  mit  entsprechend  starken  Systemen 
wie  Okular  12  und  18  ohne  besondere  Mühe  feststellen,  daß  sie  eigentlich  schmal 
bandförmig  sind  und  mäßig  augeschärfte  Enden  besitaen,  die  auwcilen  in  eine  Art 
von  aartem  Fortsata  (geißeiartiger  Periplaatfortsata),  der  wohl  auf  die  Teilung  aurück- 
auführen  ist,  auslaufen.  Bei  der  Mehraahl  der  recht  mannigfachen  Bewegungen  der 
Spirochaeten  ist  der  eine  — meist  nach  oben  gekehrte  — Band  des  Bandes  von  einer 
stärkeren  Linie,  die  sich  durch  eine  erhöhte  Lichthrechung  ausaeichnet,  Umrissen 
(Fig.  4a  nach  Giemsa  gef.,  4 b n.  d.  Mien),  sie  entspricht  der  undulierenden  Membran, 
die  nichts  anderes  als  eine  von  einer  Geißel  (Geißelsaum)  umgrenzte  Verbreiterung 
des  an  und  für  sich  schon  platt-bandförmigen  Zellkörpers  ist.  In  diesem  Sinne  spricht 
man  auch  bei  vielen  Spermntozoen  von  undulierenden  Membranen.  Die  Begrenzung 
der  Gegenseite  ist  während  des  I,ebens  nur  durch  einen  zarten  Strich  angedeutet  und 
wird  besonders  an  den  gelegentlichen  Umbiegungsetellen  in  der  Gegend  der  Wellen- 
täler deutlicher.  Der  V’ersuch,  durch  Sublimatkonscrvierung,  Zentrifugieren  und 
Eisenhämatoxylin,  das  sonst  undulierende  Membranen  ausgezeichnet  zur  Darstellung 
bringt,  die  erwähnte  Struktureigentümlichkeit  au  verdeutlichen,  mißlang  insofern,  als 
die  Lebewesen  sich  ziemlich  langsam  an  Boden  setzten  und  die  Nachbeize  inzwischen 
die  Gelegenheit  hatte,  die  Farbe  ausauziehen.  Dagegen  konnte  ich  die  undulierende 
Membran,  wenn  auch  nicht  in  allen,  so  doch  in  einigen  Fällen  auf  folgende  Weise  zur 
Darstellung  bringen*):  Zu  dem  flachen  Blut-  oder  noch  besser  Serumtropfen  mit 
Spirochaeten  wird  ein  gleich  großer  Tropfen  einer  Mischung  von  10%  Acid.  carbol. 
liquefact.  in  40%  oder  sog.  Drittelalkohol  nach  Ranvier  (90%  Alkohol,  1 Teil  auf 
2 Teile  Wasser)  zugesetat  und  rasch  mit  der  Platinöse  ein  Ausstrich  gemacht.  Nach 
dem  Eintrocknen  fixiert  man  in  Alkohol  absolut,  und  färbt  mit  Eosin  Azur  nach 
Giemsa.  Die  Präparate  sehen  wegen  der  starken  Hämolyse  nicht  schön  aus,  doch 
kann  man  gerade  am  Rande  des  Deckglases  an  einzelnen  Spirochaeten,  die  stark 
kontrahiert  und  etwas  gequollen  sind,  die  undulierende  Membran  sehen  (Fig.  5),  die 
manchmal  sogar  frei  mazeriert  ist. 

Der  Körper  der  Spirochaeta  ist  sehr  biegsam,  ein  Umstand,  der  bereits  bei  der 
Aufstellung  der  Gattungsdiagnose  der  Spirochaeten  von  Ehrenberg  und  Cohn  gegen 
über  Dujardin  scharf  betont  wurde.  („Animal  e familia  Vibrioniorum,  divisione 
spontanea  imperfecta  in  catenam  tortuosam  s.  cochleam  filiformem  flexibilem  elon- 
gatum"  [1838].) 

In  den  meisten  Fällen  bewegen  sich  die  Hühnerspirochaeten  nach  vorne  und 
rückwärts  unter  Rotation  der  Längsachse  schraubenförmig  dahin  (Motus  undulatus 
Valentin  1842),  sie  bohren  sich  auf  diese  Weise  z.  B.  mit  einer  Rechtsdrehung  in 
die  Flüssigkeit  gleichsam  hinein  und  mit  einer  Linksdrehung  aus  derselben  wieder 
hinaus;  beim  Wechsel  der  Bewegungsrichtung  treten  meistens  Ruhepausen  ein. 

')  Jiucl)  besser  durch  t)uellung  mit  Aqua  (lest,  und  Löfflers  tieißelfilrbung.  Anm.b.d.  Korrektur 
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Unter  gewissen  schädlichen  Einflüssen,  wie  i.  B.  hei  Zusatz  von  stark  ver- 
dünntem Inmiiinserum  (1  : 1000)  werden  die  Spirochaeten  ohne  Agglomeration  immo- 
bilisiert, hei  aufmerksamer  Beobachtung  kann  man  aber  die  Wahrnehmung  machen, 
daß  ülwr  die  Spirochaeten  ohne  Ortsvoränderung  eine  Art  von  Wellen  dahinläuft,  eine 
Erscheinung,  die  wohl  auf  die  Tätigkeit  des  undulierenden  Geißelsuumes  zurückzuführen 
ist  Von  der  selbständigen  Beweglichkeit  der  undulierenden  Membran  konnte  ich 
mich  an  den  abgelüsten  Geißeln  der  Vogeltrypanosomen  aus  der  Kultur,  die  mit  dem 
Blepharoplast  noch  iro  Zusammenhang  stunden,  überzeugen. 

Neben  diesen  Bewegungen  können  die  Spirochaeten  durch  Biegungen  der  IJlngs- 
achae  noch  tastende  Bewegungen  ausführen,  die  besonders  gegen  das  Stadium  der 
Krisis  häufiger  werden  — ihr  zarter  Körper  befindet  sich  dann  in  einer  hackenförmig, 
peitschenartigen  Bewegung  und  nimmt  krampfhaft  allerlei  ranken-  s-  und  8 -förmige 
Bewegungsformen  an  (Motus  uncinatus  et  racillans  V'alentin).  Ähnlich  ist  die  Be- 
wegung der  sich  zur  Teilung  anschickenden  Formen. 

Die  Zahl  der  Windungen  des  Parasiten  ist  je  nach  der  Länge  der  Spirochaeten, 
die  großen  Schwankungen  unterliegt,  verschieden ; es  wurden  einfache  kurze  S-förmige 
Spirochaeten  neben  langen  Individuen  mit  9 — 12  Windungen  beobachtet.  Für  die 
Zahl  der  Windungen  der  Spirochaeten  im  gefärbten  Präparat  ist  auch  der  Zeitpunkt 
des  Eintrocknens  des  Serums  von  großer  Wichtigkeit:  denn  man  muß  bei  der  Be- 
wegung der  Parasiten  zwei  Perioden  unterscheiden  — einen  Zustand  der  Kontraktion, 
da  über  den  Spirochaetenleib  zahlreiche  Wellen  rasch  dahinlaufen,  und  eine  Phase  der 
Expansion,  während  der  sich  das  Ijebewescn  in  der  ].,ängsachse  ausdehnt  und  leicht 
wellig  dahinflattert  wie  ein  Wimpel  oder  eine  Pcitschenschnur.  Durch  das  Eintrocknen 
des  Serums  kann  nun  bald  diese  bald  jene  Bewegungsphase  augenblicklich  fixiert 
werden.  Die  Schraubenwindungen  können  ferner  bald  kurz  bald  lang  sein,  eine  An- 
nahme, zu  der  auch  Bütschli  bezüglich  der  Flagellatengeißel  zuneigt,  bei  der 
die  theoretisch  erschlossenen  Kontniktionslinien  einen  verschiedenen  V^erlauf  nehmen 
müssen  (vergl.  die  Auseinandersetzungen  bei  Pütter,  Gurwitsch  und  Schuberg). 

Die  hier  etwas  ausführlich  geschilderte  Spirochaetenbewegung  liesilzt  mit  den 
verschiedenen  Bewegungaarten  der  Lebewesen,  die  mit  undulierenden  Membranen  ver- 
sehen sind,  sowie  mit  manchen  Spermatozoen  (Amphilüen,  Mallophagen)  eine  große 
Ähnlichkeit,  ja  man  kann  eie  mit  einem  gewissen  Vorbehalt  auch  mit  der  Flagellaten- 
goißel  vergleichen,  die  gerade  nach  den  Untersuchungen  der  letzten  Zeit  aus 
einem  elastischen  Achgenstrang  und  einer  aktiven  meist  spiraligen  Hülle  besteht. 
Die  Rollo  des  Achsenstranges  dürfte  bei  den  Spirochaeten  der  kernendogene  Achsen- 
stnb  übernehmen,  der  bei  der  Spirochacta  Balbianii  (Trypanosoma  b.)  von  Perrin 
genau  untersucht  und  beschrieben  wurde  und  den  ich  andeutungsweise  auf  gewissen 
Stadien  der  Mund.“pirochaete  besonders  nach  der  Löffler  Färbung  teilweise  verfolgen 
konnte.  Manchmal  zieht  er  eich  mit  dem  gesamten  Chromatin  zu  einem  mittleren 
rotfärbbaren  Stäbchen  zusammen  und  läßt  dann  die  plasmatischen  Pole,  die  sich  nach 
Giemsa  blau  {3rl)en,  frei  (Taf  II,  Fig.  12a). 

Am  Zellleib  der  Spirochaeta  konnte  keinerlei  deutliche  Doppeltbrechung  nach- 
gewiesen werden,  obzwar  eine  solche  Engelraann  selbst  an  den  Cilien  der  Infusorien 
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in  dem  Sinne,  daß  die  optische  und  morphologische  Achse  zusammenfällt,  zu  be 
obachlen  in  der  Lage  war. 

In  einzelnen  Fällen  wurilen  in  ganz  stark  nach  Gierasa  gefärbten  Individuen 
mit  starken  Vergrößerungen  (Okular  12)  an  einzelnen  Stellen  des  Köriiers  Verdichtungen 
einer  chromatischen  Substanz  gesehen,  die  ganz  den  mit  Brillantkreeylblau  vioicttrot 
vital  farbbaren  Stellen  entsprachen  und  die  ich  Ansammlungen  einer  chromatischen 
Kernsubstanz  gleichsetze  (Fig.  6 a).  Noch  besser  kann  man  diese  Körnelungen  durch 
einen  Zusatz  von  Karbolsäure  (nachträglich  trocknen,  mit  Alkohol  fixieren  und  nach 
Giern ga  färben)  zur  Anschauung  bringen.  Unter  dem  Einfluß  der  genannten 
Flüssigkeit  strecken  sich  zuweilen  die  Spirochaeten  in  auffallender  Weise  und  zeigen  von 
Stelle  zu  Stelle  Anschwellungen,  in  denen  man  mittels  der  Färbung  die  erwähnten 
chromatischen  Körnelungen  nachweisen  kann  (Fig.  6 b). 

Daß  die  Spirochaeten  Chromatin  enthalten,  dürfte  insofern  nicht  verwundern, 
als  in  der  letzten  Zeit  so  ziemlich  bei  allen  Zellen  wie  Hefen,  Bakterien  u.  a.  Kern- 
substanzen naebgewiesen  wurden,  die  allerdings  selbst  bei  hoch  organisierten  Protozoen, 
die  in  einem  gewissen  Sinne  die  höchst  organisierten  Zelten  überhaupt  darstellen, 
nicht  in  einem  wohl  abgegrenzten  Kern  im  landläufigen  Sinne  des  Wortes  auf  allen 
Entwicklungsstufen  ihres  Lebens  angehäuft  sein  müssen  (Chromidien). 

Wenden  wir  uns  nach  dieser  allgemein  morphologischen  .Schilderung  zu  der 
Beschreibung  des  Verhaltens  der  Spirochaeten  verschiedenen  Reagenzien  gegenüber  zu, 
so  finden  wir,  daß  sich  diese  Lebewesen  auch  in  diesem  Sinne  wesentlich  von  den 
Bakterien  unterscheiden. 

In  einer  äO^/oigen  Glyzerinlösung  ziehen  sich  die  meisten  Spirochaeten  zusammen, 
einige  sterben  alsbald  ab,  während  andere  eine  eigenartige,  vielfach  zerknitterte  Ösen- 
form annehmen,  sich  aber  trotzdem  bewegen;  laßt  man  dieses  Material  etwa  12  Stunden 
stehen,  so  kann  man  damit  nicht  mehr  frische  Hühner  mit  Erfolg  impfen.  Dieser 
Versuch  beansprucht  insofern  ein  gewisses  Interesse,  als  das  Lyssa-  und  Vacoiuevirus 
sich  gegen  derartige  Glyzerinlösungen  als  noch  widerstandsfähig  erwiesen  haben. 
Nach  Schaudinn  wird  ein  Teil  der  Treponema  pallidum  nach  5 — 10  Minuten  un- 
beweglich, andere  büßen  ihre  Windungen  ein  und  strecken  sich  gerade  aus  und  ziehen 
sich  dann  zu  einem  ovalen  Gebilde  zusammen.  Metsebnikoff  hat  durch  Über- 
tragungsversuche die  Widerstandsfähigkeit  des  Syphilisvirus  gegen  Glyzerin  nach- 
gewiesen. 

Durch  wasserentziehende  Mittel  wie  Kochsalzlösungen  (5  und  10“/o)  gelang  es 
mir  nicht,  durch  die  für  Bakterien  bezeichnende  Plasmolyse  die  Protoplasten  von  der 
zugehörigen  Membran  zu  trennen,  nur  manche  Individuen  erhielten  bei  diesen  Vor- 
gängen in  der  Mitte  des  Zellkörpers  einen  protoplasmatischen  Knopf. 

Der  zusammenfassenden  Zusammenstellung  von  Löwenthal  über  Spirochaeten 
zufolge  wurde  für  die  Spirillen  durch  Plasmolyse  eine  eigene  Membran  nachgewiesen, 
wie  überhaupt  dieser  auf  osmotische  Druckunterschiede  zurückführbare  Vorgang  bei 
den  meisten  (impermeablen)  Bakterien  ohne  Mühe  auslösbar  ist;  nach  A,  Fischer 
zeigen  der  Choleravibrio,  der  Typhusbazillus  und  Pyocyaneus  bereits  in  einer  2%igen 
NaCI-Ivösung  eine  deutliche  Plasmolyse.  Zu  der  impermeablen,  in  Salzlösungen  mehr 
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oder  weniger  leicht  plasmolyeierbaren  Gruppe  von  Bakterien  gehören  ferner  Vibrio 
Finkleri,  V.  saprophiles,  Spirillum  undula,  vorachiedene  Spirillen,  Bakt.  typhi, 
Bac.  coli  cominunia,  fluoreacens,  prodigioaus,  Microc.  candicana.  Ciado- 
thrix  und  Crenothrix.  Novy  konnte  bei  der  Sp.  Obermeieri  auch  keine  Plas- 
molyse feststellen,  stellt  sie  aber  trotzdem  merkwürdigerweise  zu  den  Bakterien. 

Ähnliche  Unterschiede  der  Spirochaeta  von  den  Bakterien  konnten  beim  plötz- 
lichen Übergang  aus  der  10°/oigen  NaCl-Lösung  in  destilliertes  Wasser  festgestellt  werden, 
denn  in  diesem  Falle  tritt  keine  Ausstoßung  des  Zellplasmas  aus  der  äußeren  derberen 
Umhüllung  (Periplast),  die  A.  Fischer  bei  den  Bakterien  als  Piasmoptyse  bezeichet  hat,  ein. 

Bei  Kalilaugezusatz  werden  die  Spiroebaeten  abgetötet,  zum  Teil  aufgelöst,  es 
bleiben  jedoch  blasse  Schatten  übrig,  während  die  Blutzellen  ihre  ovale  Form  in  eine 
Tropfenform  Umtauschen  und  zerplatzen.  Demgegenüber  ist  es  gerade  von  Bakterien 
bekannt,  daß  sie  eich  durch  eine  hohe  Widerstandsfähigkeit  gegen  verdünnte  Alkalien 
auszeichnen  (Kalimethode  von  Baumgarten).  Über  das  Verhalten  der  Spiroebaeten 
Säuren  gegenüber  ist  an  dieser  Stelle  nichts  Bemerkenswertes  hervorzuheben;  reines 
Acid.  carbol.  liquefact.,  das  einen  hohen  Brechungsindex  besitzt  und  sonst  das  Zell- 
innere der  Bakterien  zum  Auslöschen  bringt,  verändert  in  optischer  Hinsicht  in  keiner 
Weise  das  Aussehen  der  Spirochaeta,  an  der  nur  die  bereits  früher  geschilderten  Ver- 
änderungen hervorgrrufen  werden.  In  Eau  de  Javelle  werden  sie  zunächst  nicht 
gelöst,  sondern  es  entstehen  an  ihrem  peitschenförmigen  Zellkörper  durch  krampfartige 
Zusammenziehungen  Knoten  und  Schlingen.  Mit  Jod  färben  sie  sich  gelblich  wie  die 
Bakterien. 

Für  die  Beurteilung  der  systematischen  Stellung  der  Spiroebaeten  ist  die  Art 
der  Vermehrung  von  besonderer  Wichtigkeit.  Um  dieses  entscheiden  zu  können, 
muß  man  die  Spiroebaeten  aus  dem  Blut  des  jüngst  inßzierten  Huhnes  untersuchen, 
da  in  diesem  Falle  noch  nicht  so  zahlreiche  Individuen  im  Blutkreislauf  Vorkommen 
und  die  Möglichkeit  ziemlich  ausgeschlossen  ist,  daß  durch  eine  innige  Aneinander 
lagerung  und  Verschlingung  von  zwei  Spiroebaeten  lüngsteilungsstadien  vorgetäuscht 
werden,  zumal  zu  dieser  Zeit  die  Parasiten  noch  keine  Neigung  zur  Agglomeration 
an  den  Tag  legen.  Immerhin  ist  ee  ziemlich  schwer  und  nimmt  viel  Zeit  in  Anspruch, 
die  jüngsten  entscheidenden  Teilungsstadien,  die  während  des  Ijcbens  durch  krampf- 
artige Bewegungen  auffallen,  ausfindig  zu  machen.  Vor  der  Teilung  vergrößern  sich 
die  Spiroebaeten  und  nehmen  an  Breite  zu,  so  daß  man  in  solchen  in  ihrem  Breite- 
durchmesser vergrößerten  Individuen  etwas  von  ihrem  Kernchromatin  wahrnehmen  kann. 
In  Fig.  7 a wurde  eine  derart  vergrößerte  Spirochaeta  neben  einem  normalen  dünnen 
Parasiten,  der  nicht  weit  davon  lag,  abgebildet.  Dann  beginnt  von  dem  einen  Ende 
angefangen  eine  Längsteilung,  die  ziemlich  langsam  vorschreitet  (Fig.  7 b,  c),  und  an 
der  sich  später  die  Geißelkontur  beteiligt;  dieses  Stadium  (7b)  gelang  mir  einmal  auch 
während  des  Lebens  längere  Zeit  hindurch  zu  beobachten.  Durch  Zuhilfenahme  der 
verschiedenen  Komi>ensationsokulare  (8,  12,  18)  war  ich  in  der  Lage,  mich  davon  zu 
überzeugen,  daß  es  tau<ächlich  nur  ein  einziges  sich  teilendes  Individuum  ist. 

Häufiger  findet  man  Spiroebaeten,  die  noch  an  ihrem  einen  Ende  Zusammen- 
hängen (Fig.  7d,  Mazeration  n.  ApAthy,  ferner  Fig.  7e),  am  häufigsten  aber  auseinander- 
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geklappte  Individuen,  die  durch  einen  schmalen  Brückenfaden  (Fjg.  7 f)  miteinander  im 
Zusammenhang  stehen.  Es  ist  die  Annahme  nicht  so  ohne  weiteres  zurücksuweisen, 
daß  die  oben  beschriebenen  Endfortsätze  und  Anhänge  vielleicht  nur  die  ausgezogenen 
Reste  dieses  Zusammenhanges  darstellen  (Fig.  7 f).  Diese  und  jüngere  Stadien  wurden 
oflenbar  von  den  meisten  Forschern  am  häufigsten  wahrgenommen  und  da  man  (mit 
Ausnahme  von  W'eigert)  a priori  von  der  Bakleriennatur  der  fraglichen  I^ebewesen 
überzeugt  war,  deutete  man  sie  als  Querteiiungsbilder.  So  geben  N’ico Ile  und  Comte 
an,  daß  die  von  ihnen  in  Tunis  im  Blut  von  Fledermäusen  entdeckte  Spirochaeta 
sich  durch  Querteilung  vermehrt  und  dasselbe  berichtet  auch  Levaditi  von  unserer 
Form.  V'ergegenwärtigl  man  eich  nur  die  verschiedenen  Bewegungsarten,  die  auf  einen 
zusammengesetzten  Bewegungsappurat  hinweison,  der  zum  Teil  oben  geschildert  wurde 
und  der  mit  einer  gewissen  Polarität  ausgestattet  sein  muß,  so  ist  nicht  einzusehen, 
daß  ein  derartiges  Ijobewesen  sich  ohne  weiteres  in  der  Mitte  der  Quere  nach  teilen 
sollte,  es  müßte  denn  der  Fall  eintreten,  ilaß  die  Saumgeißel  gänzlich  abgeworfen  und 
für  Jede  Tochterzelle  von  neuem  regeneriert  wird.  Künstliche  Durchschneidungen 
zahlreicher  gehäufter  Spiroehaelen  waren  stets  mit  einer  Aufhebung  ihres  Bewegungs- 
Vermögens  verbunden.  Hier  sei  auch  daran  erinnert,  daß  man  von  den  viel  größeren 
Trypanosomen  wie  von  den  Flagellaten  überhaupt  die  längste  Zeit  eine  Querteilung 
annahm,  da  zumeist  die  letzten  Akte  des  verwickelten  Teilungsvorganges  beobachtet 
wurden  und  man  nur  die  au.seinandergeklappten  Tochterindividuen  vor  ihrer  endgültigen 
Trennung  zu  Gesicht  bekam. 

Nach  dem  derzeitigen  Stand  unserer  Kenntnisse  teilen  sich  aber  alle  Flagellaten  der 
I.änge  nach  mit  Ausnahme  der  marinen  Oxyrrhis,  die  jedoch  auch  sonst  eine  ziemlich 
isolierte  Stellung  im  System  einnimmt. 

Gegen  die  Krisis  zu  findet  man  im  Blute  besonders  hei  Tieren,  bei  denen  es 
eine  sehr  dünnflüssige  Beschaffenheit  angenommen  hat  und  leicht  agglutiniert,  eigen- 
artige Ruhestadien,  die  in  den  folgenden  Zeilen  beschrieben  werden  sollen.  Die 
Spirochaeten  winden  sich  gleichsam  zu  einer  länglichen  Docke  auf,  aus  der  abwechselnd 
bald  dieses  bald  jenes  Ende  zum  Vorschein  kommt,  rasch  das  ganze  Gebilde  aus- 
einanderwickelt, um  das  Spiel  am  anderen  Ende  wieder  zu  beginnen  (Fig.  8a). 

Ähnliche  Vorgänge  hat  Perrin  bei  der  Spirochaeta  Baibianii  beobachtet. 
Nach  einiger  Zeit  hört  dieses  Spiel  auf,  die  einzelnen  Teile  verkleben  miteinander  und 
die  Spirochaeta  ist  nicht  mehr  imstande,  sich  auseinander  zu  wickeln,  womit  aber  die 
Beweglichkeit  des  ganzen  Gebildes  nicht  als  erloschen  zu  betrachten  ist,  denn  bald 
entstehen  an  ihm  drei  verschieden  große  Anschwellungen,  die  sich  gegenseitig  ver- 
schieben und  ihre  Doge  ändern,  bald  verschwinden  sie  ganz  und  die  Ruheform  wird 
in  drei  Lappen  ausgezogen,  bald  nimmt  das  Ganze  wiederum  die  Ge.stalt  einer  Schiffs- 
schraube an,  die  auch  ihren  Ort  im  Raume  ändert  (Fig.  8 b). 

Diese  Stadien  habe  ich  frei  im  Blutserum  Ireobachtet,  obzwar  sie  auch  in  den 
roten  abgeblaßten  Blutkörperchen  Vorkommen  können. 

Eine  Einwanderung  der  Spirochaeten  in  die  roten  Blutkörperchen 
wurde  zuerst  im  Reagcnsglasversuch  bei  Zusatz  von  stark  verdünntem  bei  67°  inak- 
tiviertem Serum  (0,001  -j-  0,1  Komplement)  oder  bei  Zusatz  von  0,01  inaktivem  Serum 
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zu  dem  zweimal  gewaschenen  und  zentrifugierten  Spiroclmetenmaterial,  das  daher  wenig 
Komplement  enthielt,  beobachtet;  unter  diesen  Versuchsbedingungen  konnte  man  sich 
mit  Leichtigkeit  davon  üt>erzeugen,  daß  die  Spirochaeten  tatsächlich  in  die  lilutzellen 
einwandern,  da  in  einzelnen  Fällen  der  Kern  abgestorben  war  und  von  den  leb- 
haft beweglichen  Spirochaeten  hin-  und  hergeschleudert  wurde.  In  einigen  Fällen 
wurde  die  Blulzelle  von  den  beweglichen  Spirochaeten  bimförmig  umgestaltet,  etwa 
wie  die  Nährhüllzellen  der  Insektenhoden  durch  die  innen  betindlichen  Spermatozoen. 

Später  fand  ich  diese  Stadien  oft  in  größerer  Anzahl  (5 — 6)  in  ein  und  demselben 
Gesichtsfeld  im  Deckglaspräparat  oder  in  einem  Hachen  hängenden  Tropfen  von  Blut, 
das  sehr  dünnflüssig  und  blaßrot  aussah  (Fig.  9n,  d,  o,  g).  Schließlich  wurden 
diese  Stadien  auch  in  möglichst  rasch  angefertigten  und  getrockneten  Ausstrichen,  wenn 
auch  nicht  in  so  großer  Menge,  festgestcllt  (Fig.  9 b,  c,  f). 

Die  Spirochaeten  wandern  einzeln,  oft  auch  zwei,  selten  drei  in  das  Blutkörperchen, 
das  infolge  der  Schädigung  der  Membran  bald  sein  Hämoglobin  abgibt,  ein  und  be- 
wegen sich  im  Gegensatz  zu  den  im  freien  Serum  befindlichen  Parasiten  äußerst 
lebhaft  im  Kreise  herum.  Weiter  wurden  an  diesen  Formen  in  günstigen  Fällen  die 
bereits  oben  geschilderten  Einrollungsstadicn  beobachtet,  die  ich  als  besondere 
Ruheformen  auffasse,  über  deren  endgültiges  Schicksal  man  erst  nach  der  gesamten 
Ermittlung  des  Entwicklungskreiscs  auch  in  dem  Zwischenwirt  (Argas)  wird  ein  ab- 
schließendes Urteil  fällen  können. 

Die  Spirochaeten  wandern  sowohl  in  alte  als  auch  in  junge  (Fig.  9e,  f)  Blut- 
zellen, die  mehr  eiförmig  sind  und  neben  dem  Kern  noch  allerhand  Körnelungen 
enthalten,  ein  und  ihre  raschen,  anscheinend  durch  keine  Ilindemisse  gestörten  Be- 
wegungen deuten  darauf  hin,  daß  in  der  peripheren  Zone  der  Zelle  keinerlei  weitere 
festere  Strukturen,  wie  von  mehreren  Seiten  angenommen  wurde,  Vorkommen,  eine  An- 
sicht, die  übrigens  in  der  letzten  Zeit  von  Weidcnreich  lebhaft  verfochten  wurde.  In 
einzelnen  Fällen  wurde  auch  das  Austreten  der  Spirochaeta  aus  der  Blutzelle  beobachtet 
(Fig.  9d).  In  dem  hier  abgebildetcn  Fall  hat  die  Spirochaeta  das  ol>en  beschriebene 
Ruhesladium  eben  verlassen,  da  sie  zart  und  weniger  beweglich  als  sonst  zu  sein  schien. 
Diese  Spirochaeten  sind  also  gelegentlich  ebenso  wie  Treponema  und  Spirochaeta 
anodontae  (Keysselitz)  Zellpsrasiten,  ein  Umstand,  der  beim  Studium  der  Ent- 
wickluugsvorgänge  in  den  verschiedenen  Spirochaetezwischenwirten  besonders  berück 
sichtigt  werden  muß  und  auch  teilweise  gegen  ihre  Zugehörigkeit  zu  den  Bakterien  spricht. 

Der  Vollständigkeit  wegen  möchte  ich  auf  einen  seltenen  Befund  hinweisen,  den 
ich  jedoch  in  der  gleichen  Weise  bei  der  Spir.  buccnlis  (Fig.  10a)  und  refringens 
machen  konnte:  im  Sinne  ihrer  Längsachse  hängen  gegen  die  Krisis  zu  manchmal 
je  zwei  Individuen  zusammen,  die  sich  wesentlich  in  bezug  auf  ihre  Breitenver- 
hältnisse,  wie  aus  den  Zeichnungen  zur  Genüge  hervorgeht,  unterscheiden  (Fig.  10b). 
Im  Anschluß  an  diese  Stadien  wurden  ganz  ähnliche  Bilder  beobachtet,  nur  daß  aus 
dem  dickeren  Lebewesen  das  Plasma  herausgetreten  war  und  einen  deutlich  an 
hängenden  Protoplasmaknopf  darstcllte,  an  dem  dos  dünnere  Individuum  nur  als  ein 
„Schatten“  anhing  (Fig,  lOo).  Die  Deutung  dieser  Befunde  möge  erat  auf  eine  spätere 
Zeit,  da  mehr  entwicklungsgeschicbtliches  Beobachtungsmaterial  über  Spirochaeten 
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vorliegt,  verschoben  werden  (vergl.  Fig.  28  in  der  Arbeit  von  Perrin).  Manchmal 
liegen  derartige  zwei  Protofdasniaknfipfe  von  zwei  gleich  großen  Individuen  direkt 
beieinander  (Fig.  11a)  oder  verschmelzen  zu  einem  einzigen  Protoplasmaballen  (Fig.  11b). 

Immerhin  kann  man  bereits  jetzt  die  Behauptung  aufstellen,  daß  die  verschiedenen 
Protoplasmaknöpfe  und  Tropfen,  die  liei  verschiedenen  Spirochacten  (Spirochacta 
Obermeieri  vielleicht  von  Oberraeier,  Erichsen  und  Heydenreich,  daun 
Spirochaeta  buccalis  von  mir,  Spirochaeta  gallinarum  zuerst  von  Schaudinn 
(uned.),  dann  von  mir  u.  a.),  besonders  aber  bei  den  zu  den  Trypanosomen  hinüber- 
führenden Spirochaeta  ßalbianii  Perrin  und  Spirochaeta  an odontae (Keyssei itz) 
beobachtet  wurden,  keine  bloßen  Degenerationsprodukte  sind,  sondern  besondere  Ruhe- 
stadien darstellen,  auf  denen  das  Protoplasma  mit  dem  Chromatininhalt  eine  innige 
Durchmengung  und  Verbindung  erfährt  und  denen  eigenartige  Geschlechtsvorgängo 
(Fig.  11,  Autogamie  von  zwei  aus  der  Teilung  hervorgegangenen  Individuen?)  vielleicht 
vorhergegangen  sind. 

Was  die  systematische  Stellung  der  Hühnerspirochaeta  (Spirochaeta  galli- 
narum  .Marchoux  und  Salirabeni)  anbelangt,  so  ist  sie  auf  Grund  ihrer  Morpho- 
logie (undulierende  Membran),  ihre.«  Verhaltens  Reagenzien  gegenülrer  (NaCl, 
Alkalien  usw.)  und  ihrer  Art  von  Vermehrung,  die  eine  Bängsteilung  ist,  sowie 
auf  Grund  des  zeitweiligen  Zellparasitismus  zu  den  Protozoen  zu  stellen  und 
zwar  in  die  nächste  Sähe  von  Trypanosomen.  Durch  die  von  Keysselitz  im 
Anodontadarm  entdeckte  Spirochaeta  anodontac  Keysselitz  wird  von  den 
übrigen  bekannten  Spirochaeten , die  sich  der  großen  Spirochaeta  plicatilis 
unmittelbar  anschließen,  eine  Brücke  zu  der  Spirochaeta  Balbianii  (Trypano- 
soma Balbianii  Certes),  die  zuletzt  von  Perrin  genau  untersucht  wurde, 
geschlagen  und  diese  letztere  Form  ist  zweifelsohne  mit  Trypanosomen  ziemlich 
nahe  verwandt.  — Eine  undulierende  Membran  wurde  von  Schaudinn  bei  Spi- 
rochaeta dentium,  refringens,  Spirochaeta  ziemanni  bcschriel)cn ; dieselbe 
konnte  ich  bei  Spirochaeta  dentium  gleichfalls  beobachten,  bei  der  übrigens  auch 
auf  gewissen  Stadien  deutliche  Chromatinkörnelungen,  die  auch  Löwenthal 
gesehen  hatte,  nachweisbar  sind,  ln  einigen  seltenen  Fällen  zog  sich  das  körnig  ver- 
teilte Chromatin  in  dem  Spirochaetenleib  zu  einem  Kernstab  zusammen,  so  daß  die 
beiden  Enden  des  Lebewesens  vom  Cbromatin  gleichsam  gereinigt  wurden  und  sich 
nach  Giomsa  lichtblau  färbten  (Fig.  12a).  Diese  Spirochaeta  teilt  sich  gleichfalls  der 
Länge  nach,  wie  aus  Fig.  12b  hervorgeht. 

Schließlich  hat  Perrin  für  die  Spirochacta  (Trypanosoma)  Balbianii  aus 
dem  Kristallstiel  der  Auster  bereits  in  seiner  vorläufigen  Mitteilung  die  Art  der  Längs- 
teilung und  die  hierbei  sich  abspielenden  Kernvorgänge  genau  beschrieben.  Bezüglich 
der  Spirochaeta  anodontae  Keysselitz  war  Herr  Dr.  Keysselitz  so  liebenswürdig 
mir  eine  Reibe  von  Zeichnungen,  die  den  Längsteilungsvorgang  klar  legen,  zu  über- 
lassen und  hierzu  einen  erklärenden  Text  zu  schreiben,  der  in  den  nachfolgenden 
Zeilen  wörtlich  zum  Abdruck  gebracht  wird. 
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Spirochaeta  anodontae  nov.  spec. 

In  dem  VerdauungstrBktus  von  Anodonta  mutabilis  Cleaa.  trifft  man  regel- 
müßig  bei  alteren  Tieren  — nur  solche  kamen  rur  Beobachtung  — Parasiten,  die  auf 
Grund  ihrer  Morphologie  zu  dem  von  Khrenberg  begründeten  Genus  der  Spi- 
rochaeten  gehören.  Die  fragliche  Spirochaeta  mag  den  Namen  Spirochaeta  ano- 
dontae erhalten.  Sie  hält  sich  vorwiegend  auf  in  dem  gallertigen,  in  den  Magen 
hineinragenden  Kristallstiel,  in  dessen  zäher  Masse  sie  sich  lebhaft  hin  und  her  schlängelt, 
vor-  und  rückwärts  gleitet.  In  der  Regel  findet  man  sie  auch  an  dem  dreizackigen 
Körper  (fleche  tricuspide),  sowie  gelegentlich  in  der  I,ebor.  Zuweilen  kann  man  den 
Parasiten  innerhalb  abgestoOener  Magen-Epithelzellen  in  heftiger  Bewegung 
beobachten. 

Der  Habitus  der  einzelnen  im  Kntwicklungszyklua  dieser  Spirochaeta  auftretenden 
Formen  ist  äußerst  mannigfaltig.  In  einer  später  folgenden  Mitteilung  wird  darauf 
genauer  eingegangen  werden.  Der  Körper  ist  in  der  Regel  bandförmig,  d.  h.  seitlich 
mehr  otler  weniger  abgeplattet.  Die  freien  Enden  des  Parasiten  laufen  entweder  mehr 
otler  weniger  stark  abgestumpft  aus  oder  enden  spitz  in  einem  kurzen  dünnen  peri- 
plasmatischen  Fortsatz,  der  eigener  Bewegung  nicht  fähig  ist  (Fig.  13a  u.  e).  Seitlich 
setzt  sich  der  Körper  in  eine  dünne  Ektoplasmafalte  fort  (undulierende  Membran), 
deren  Umschlagsrand  von  einem  in  den  einzelnen  Formen  verschieden  starken  Faden 
eingenommen  wird  (F'ig.  13a,  e).  Derselbe  beginnt  an  den  Enden  mit  einer  kleinen 
Verdichtung  (Basalkom)  und  Ijesteht,  wie  man  an  geeigneten  Mazerationspräparaten 
wahrnehmen  kann,  aus  einem  komplizierten  Fibrilleneysteme  (Fig.  13a).  Die  undu- 
lierende Metnbran  läßt  sich  am  Iwsten  im  Issben  wahrnehmen.  Auf  Präparaten  vermag 
man  sie  gut  mit  Eisenhaematoxylin  darzustellen,  weniger  geeignet  erweist  sich  die 
Giemsafärbung.  Die  Bewegung  der  Membran  besteht  in  fortlaufenden  von  der  Tätig- 
keit des  Körpers  unabhängigen  Undulationen.  Ks  läßt  eich  das  am  besten  beobachten 
bei  Formen,  deren  Körperbewegungen  sich  verlangsamt  haben.  Bei  verschiedenen 
Entwicklungsstadien  ist  die  Membran  sehr  schmal,  und  die  Membranleiste  liegt  dem 
Körper  dicht  an.  Bei  stärkeren  Krümmungen  des  Parasiten  hebt  sie  sich  deutlich 
vom  Plasmalcibe  ab. 

In  den  einzelnen  im  Entwicklungszyklus  auftrotenden  Formen  läßt  sich  in  einer 
Anzahl  von  Stadion  in  annähernd  gleicher  Weise  mit  dem  Giemsafarbstoff  eine  in 
verschiedener  Nüance  rot  sich  färbende  Masse  nachweisen,  die  als  Chromatin  aniu- 
sprechen  ist  (Fig.  13b,  c,  d).  Diese  Substanz  unterliegt  mannigfachen  und  zwar 
typischen  Veränderungen.  Meine  Untersuchungen  darüber  sind  noch  nicht  abge- 
schlossen. Es  sollen  daher  nur  einige  der  haujitsächlichsten  Konfigurationen  erwähnt 
werden. 

Bei  der  einen  DiflFerenzierungsmüglichkeit  erscheinen  im  Parasiten  verschieden 
große  und  verschieden  zahlreiche,  glatt  umrandete,  rund-ovale  C'hromatinballen  von 
intensiv  roter  Farbe.  Sie  lassen  eich  optisch  nicht  weiter  auflösen  und  liegen  in  an- 
nähernd gleichen,  zuweilen  auch  in  wechselnden  Abständen  voneinander  entfernt 
(Fig.  13b).  .\hnliche  Bilder  finden  sich  bei  Entwicklungsstadien  der  Mundspiroebaeta 
(Prowazek),  ln  anderen  Fällen  trilll  man  die  chromatische  Substanz  über  die  ganze 
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Zelle  verteilt  in  Form  von  größeren  und  kleineren  untereinander  durch  heller  rote 
Züge  verbundenen  Chroniatinbrocken  (Fig.  13c),  die  sich  hantelförniig  teilen  können 
und  dann  den  Seitenrändoru  der  Spirochaeta  anliegen  (vergl.  Perrin  Fig.  3).  Öfters 
findet  man  auch  das  Chromatin  spiralig  in  der  Zelle  angeordnet.  Man  gewinnt  den 
Eindruck,  daß  die  rot  fiirbbare  Masse  auf  einem  die  Zelle  durchsetzenden  Spiralband 
sieb  zusammengeballt  hat  (vergl.  Perrin  Fig.  2,  2).  Dasselbe  laßt  sich  mitunter 
streckenweise  wahrnehmen.  Bilder  wie  in  Fig.  13d  könnte  man  auf  eine  Kontraktion 
dieses  Bandes  zurückführen.  Häufig  gewahrt  man  in  dem  mittleren  Teile  des  Para- 
siten (etwa  dem  mittleren  Drittel)  oder  unter  Freilassung  desselben  in  den  äußeren 
Dritteln  eine  dichtere  Ansammlung  von  chromatischer  Substanz,  aus  der  sich  dunkler 
rote  Brocken  von  unregelmäßiger  Größe  und  Form  als  kompaktere  Teile  abheben.  In 
anderen  Stadien  ist  das  Chromatin  auf  eine  kleine  Strecke  in  der  Mitte  beschränkt. 
Eis  färbt  eich  ziemlich  intensiv  rot.  Man  gewahrt  bei  stärkeren  Vergrößerungen  eine 
nicht  festzustellendc  Anzahl  dicht  aneinander  gelagerter  Chromatinkügelchcn.  Diese 
Struktur  mag  vielleicht  aus  einer  allmählichen  Zusammenballung  der  über  die  ganze 
Zelle  verteilten  mehr  oder  weniger  spiralig  ungeordneten  Masse  hervorgegangen  sein. 
In  Gemeinschaft  mit  dieser  zentralen  Anordnung  erkennt  man  mehrfach  eine  anfangs 
ovale,  später  mehr  kugelige  Auftreibung  der  Spirochacta.  Es  scheinen  nicht  alle 
derartigen  Stadien  auf  die  angegebene  Weise  zu  entstehen.  Welche  Bedeutung  den 
betreffenden  Formen  bcizulegen  ist,  lasse  ich  noch  dahingestellt.  Eine  Degeneration 
liegt  jedenfalls  nicht  vor. 

Die  Teilung  der  Spirnchaeta  ist  eine  Längsteilung  Der  Körper  spaltet  sich 
in  zwei  Stücke  von  annähernd  gleicher  Stärke,  die  durch  die  Ektoplasmaschicht  an- 
fangs in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  miteinamler  vereinigt  sind.  Die  Spaltung  erfolgt  von 
dem  einen  Ende  aus  und  schreitet  allmählich  unter  .Schwinden  der  vereinigenden 
ektoplasmatischcn  Substanz  weiter  fort,  so  daß  immer  längere  Strecken  der  Teil- 
Individuen  frei  werden  und  selbständige  Bewegungen  ausführen.  Nachdem  die  Trennung 
bis  zu  dem  noch  vereinigenden  Körperpole  vorgedrungen  ist  (Fig.  13f  u.  e),  klappen  die 
beiden  Tochter! ndividucn  in  ähnlicher  Weise,  wie  cs  von  Prowazek  für  Spi- 
rochaeta  gallinarum  Ireschriebcn  worden  ist,  auseinander,  ohne  sich  sogleich  von- 
einander zu  lösen.  Die  Teilstncke  bleiben  über  längere  Zeit  miteinander  vereinigt. 
Diese  Erscheinung  läßt  sich  vergleichen  mit  analogen  V'erhältnissen  bei  Trypanosoma 
lewisi,  brucei,  equiperdum,  Trypanoplasma  borreli.  An  den  beiden  Köri»r- 
polcn  des  sich  teilenden  Parasiten  erscheint  je  ein  mit  Giemsafarbstoff  eich  rot 
färbendes,  deutlich  wahrnehmbares  Basalkorn,  das  eich  hei  der  Längsepaltung  der 
.Spirochacta  teilt  (Fig.  13f).  Las  an  dem  die  Teilstücke  bis  zuletzt  vereinigenden  Pole 
liegende  Korn  verdoppelt  sich  häufig  erst  kurz  vor  dem  Auseinanderklappen  der  beiden 
Individuen  (Fig.  13  f)-  Di®  Veränderungen  an  der  undulierenden  Membran,  be- 
ziehungsweise ihre  Neuentatehung  bei  dem  einen  Teilprodukte  der  Spirochaeta  habe 
ich  im  einzelnen  bisher  nicht  verfolgen  können. 
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Tafelerklärong, 

Mit  AasnabDic  von  Fig.  4b  wurden  alle  Figuren  mit  Abbes  Zeiclienapparat  gezeichnet.  Zeiß 
Homog.  Immers.  Okular  8 bei  Fig.  1»,  Ib,  2a  — ü,  3a,  b,  8a,  bei  Fig.  5 Okular  18,  bei  den 
flbrigen  wurde  Okular  12  angeweudet. 

Tafel  I. 

Fig.  la.  Polynukleäre  Zelle  mit  Sp.  aus  dem  Knochenmark,  aeltener  Befund  (Bertnrelli-Volpino). 
Fig,  1 b.  Makrophage  aus  der  Milz  (Bertarelli-Volpino). 

Fig.  Ic  Makrophage  l>el  Zusatz  von  0,001  Inmiunaerum  und  0,1  Komplement, 

Fig.  Sa  tl.  Verachiedene  Teilungaiitadien  eines  polyoukleüren  Ix>ukozyten. 

Fig.  3a.  Erythrozyt  mit  chromatischer  Einlagerung  (Giernaa). 

Fig.  Sa.  Erytlirozyt  mit  chromatischer  Einlagerung  und  Randreifen  nach  Meves  (Giemsa). 

Fig.  4 a.  ilOhnerspirochaeta  mit  Giemsas  Kosinazur  gefärbt. 

Fig.  4b.  Hühnerapiroebaeta  nach  dein  Lel)en. 

Fig.  5.  Zusammengezogetie  Sp.  mit  undulierendem  Geißeisaum  (Karbolalkoholbehandlung,  vergl 
Text). 

Fig.  6a.  Sp.  mit  Chromatinandeutung  (Giemsn). 

Fig.  6b.  Sp.  mit  Chromatinanlagerungen  nach  Karbolbchandlung  (vergl.  Text). 

Fig.  7a— f.  Teiluugsstadien  bei  7a,  ein  verbreitertes  und  ein  normales  Individuum,  7d  nach 
Apathy  mazeriert. 

Fig.  8a  und  8b.  Ruheetadien. 


Tafel  II. 

Fig.  9a— g.  Intrazelluläre  Stadien  (Giemsafärbung)  9o,  f,  g junge  Erythrozyten  verschiedener 
Altersstufen. 

10a — c.  Verbindung  von  je  einer  dünnen  Spirocliaeta  mit  einer  breiteren  Form  (Giemsa). 
11a,  b.  Ansbililung  von  sog.  ProtoplasmaknOpfen. 


Fig. 

Fig, 

Fig. 

Fig. 

Fig. 

Fig. 

Fig. 

Fig. 

Fig. 

Fig. 


12a.  Sp.  buccalis  mit  Chromatinstab  (Giemsa). 

12  b.  Sp.  buccalis.  Teilung  (Giemsa). 

13a.  Sp.  anoflontae.  KiseDhamatoxylinfärbung;  Membranlciste  anfgefasert. 

13b.  8p.  mit  Chroniatineinlagerungon,  Giemsafärbung. 

13c.  Sp , deren  Chromatiu  über  die  ganze  Zelle  sich  verteilt  hat,  Giemsafärbung. 

18d.  Sp.  mit  spiraliger  Anordnung  des  Cliromatins  (Zentralstab  kontrahiert?).  Giemsa- 

färbung. 

13e.  Sp.  in  Teilung,  Eisenhämatoxylinfärbung. 

18f.  Sp.  in  Teilung,  Oiemsafärbung. 
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über  die  Wirkung  der  Tuberkelbazillenstämme  des  Menschen  und  des 
Rindes  auf  anthropoide  Alfen. 

V*on 

Prof.  Dr.  E.  t.  Düngern  und  Dr.  Henry  SmidE 

Die  experimentellen  Uiitersucliungcn  über  die  Verschiedenheit  der  Tuberkel 
barillenstänime,  die  bei  Menschen  und  bei  Rindern  tuberkulöse  Erkrankungen  be- 
dingen, haben  in  der  letzten  Zeit  eine  außerordentliche  Ausdehnung  gewonnen,  seit 
Robert  Koch  auf  dem  britischen  Tuberkulosekongreß  im  Jahre  1901  sich  für  die 
prinzipielle  Trennung  der  I'erlsuchtbnzillen  und  der  menschlichen  Tuberkel bazillen 
aussprach  und  die  von  der  Mehrzahl  der  Kliniker  und  Hygieniker  angenommene 
verhältnismäßig  geringere  Gefährlichkeit  der  Milch  perlsüchtiger  Kühe  dadurch  zu  er- 
klären suchte.  Die  von  Koch  in  den  Mittelpunkt  des  Interesses  gerückte,  schon  von 
Th.  Smith  u.  a.  gemachte  Beobachtung,  daß  von  .Menschen  stammende  Tuberkel- 
bazillen für  das  Rind  viel  weniger  virulent  sind  als  die  aus  tuberkulösen  Rindern 
selbst  gezüchteten,  fand  die  ausgedehnteste  Nachprüfung.  Insbesondere  wurden  auch 
im  Kaiserlichen  Geeundheitsnrate  von  II  Kossel,  A.  Weber  und  Heuß  außer- 
ordentlich zahlreiche  und  exakte  Versuche  über  diese  Frage  ausgeführt.  Die  Ver- 
suchsanordnung  bestand  darin,  möglichst  viele  Tubcrkelbazillenstumme  sowohl  aus 
pcrlsüchtigcn  Rindern  wie  aus  Menschen,  die  an  Tuberkulose  verschiedener  Art  er- 
krankt oder  gestorben  waren,  in  Reinkulturen  zu  gewinnen  und  diese  quantitativ  auf 
ihre  Virulenz  für  Rinder  und  andere  Versuchstiere  bei  verschiedener  Einverleihungsart 
zu  prüfen. 

Diese  Experimente  bestätigten  in  Übereinstimmung  mit  anderen  Beobachtungen 
im  allgemeinen  die  verhältnismäßig  geringe  Rindervirulenz  der  menschlichen  Stämme. 
Es  fanden  sich  jedoch  auch  Fälle,  in  denen  von  Menschen  stammende  Tubcrkel- 
bazillen  auch  beim  Rinde,  selbst  bei  sulikulaner  Injektion  o<ler  nach  Verfütterung, 
eine  ausgedehnte  fortschreitende  Tuberkulose  hervorriefen  Da  diese  Stämme  sich 
auch  in  ihren  morphologischen  und  kulturellen  Eigenschaften  so  verhielten  wie  Perl- 
suchtbazillen,  so  wurden  sie  von  den  genannten  .Autoren  auch  als  solche  angesehen, 
und  als  Typus  bovinus  vom  Typus  hnmanus  der  übrigen  vom  Menschen  stammenden 
Kulturen  scharf  unterschieden.  Eine  Umwandlung  des  letzteren  fand  auch  nach 
mehrfachen  Passagen  durch  Ziege  und  Rind  nicht  statt:  Die  Rindervirulenz  nahm 
nicht  zu,  das  morphologische  und  kulturelle  Verhalten  blieb  das  des  Typus  humanus. 
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Kossel,  W'eber  und  HeuQ  nehmen  auf  Grund  dieser  Beobachtungen  an,  daß  die 
Ferlsuchtbaziilen  nicht  identisch  sind  mit  den  menschlichen  TuberkelbaziUen,  obgleich 
sie  auch  im  Menschen  Vorkommen  können,  eine  Anschauung,  der  auch  wir  uns  an- 
schließen. Worauf  diese  Verschiedenheit  beruht,  ob  es  sich  um  zwei  verschiedene 
Arten  handelt,  deren  genetischer  Zusammenhang  nicht  mehr  zu  erkennen  ist,  oder 
um  Varietäten,  die  ineinander  übergeführt  werden  können,  das  ist  freilich  unseres 
Erachtens  noch  nicht  sicher  festgestcllt,  da  es  auch  namhafte  Forscher  gibt,  die  auf 
Grund  ihrer  Versuche  eine  ürnwandlungsmöglichkeit  annchmen.  Eine  besondere 
Bedeutung  brauchen  wir  jedoch  der  Entscheidung  dieser  Streitfrage  nicht  zuzuschreiben. 
Denn  einerseits  kann  ja  die  Varietatcnbildung  schon  ausgeprägt  genug  sein,  um  bei 
der  Infektion  des  Menschen  ins  Gewicht  zu  fallen,  und  anderseits  ist  es  auch  nicht 
ausgeschlossen,  daß  zwei  verschiedene,  aber  doch  nahestehende  Arten  für  den  Menschen 
gleiche  Infektionstüchtigkeit  besitzen.  .Jedenfalls  sind  die  Unterschiede  kon.stant  genug, 
um  eine  Trennung  beider  Typen  zu  rechtfertigen. 

Es  scheint  demnach  eine  gute  Grundlage  geschaffen  zu  sein,  um  über  die  Ge- 
fährlichkeit der  Ferlsuchtbaziilen  für  den  Menschen  Aufschluß  zu  erlangen.  Wenn 
eine  Umwandlung  des  Typus  bovinus  im  Menschen  nur  unter  selten  eintretenden 
Bedingungen  oder  gar  nicht  stattfindet,  so  kann  in  jedem  Falle  fcstgestellt  werden, 
ob  eine  tuberkulöse  Erkrankung  des  .Menschen  von  Ferlsuchtbaziilen  hervorgerufen  ist 
oder  nicht.  Die  bisher  vorliegemien  Untersuchungen  zeigen  mit  Sicherheit,  daß  die 
Tuberkelbazillen  vom  Typus  bovinus  ausgedehnte  Tuberkulose  des  Darmes  und  der 
Mesenterialdrüsen  erzeugen  können.  In  tuberkulösen  Lungen  wurden  sie  dagegen 
nur  in  ganz  vereinzelten  Fällen  gefunden,  und  hier  ist  ihre  ätiologische  Bedeutung 
nicht  einmal  ganz  sicher  gestellt,  da  die  Möglichkeit  einer  Mischinfektion  mit  vom 
Menschen  stammenden  Tuberkelbazillen  nicht  ausgeschlossen  wurde.  Man  kann  daher 
annehmen,  daß  die  Lungentuberkulose  in  der  weitaus  größten  Zahl  der  Fälle  durch 
menschliche  Tuberkelbazillen  bedingt  wird,  während  die  Darmtuberkulosc  der  Kinder 
vielfach  den  Ferlsuchtbaziilen  ihren  Ursprung  verdankt.  Es  ist  dies  ein  sehr  be- 
merkenswertes, noch  keineswegs  klargestelltes  Resultat. 

Vom  Standpunkte  der  Identitätslehre  läßt  es  sich  freilich  leicht  erklären.  Man 
kann  annehmen,  daß  die  aus  der  Milch  perlsüehtiger  Kühe  stammenden  Tuberkel- 
bazillen sich  im  Menschen  allmählich  zu  menschlichen  Tuberkelbazillen  umwandeln 
und  daher  in  den  Lungen  als  Typus  humanus  erscheinen,  während  sie  im  Darm  und 
in  den  Mesenterialdrüsen  noch  keine  Zeit  zur  Umwandlung  gehabt  haben.  Dagegen 
sprechen  aber  die  vereinzelten  Fälle,  bei  denen  Bazillen  vom  Typus  bovinus  auch  in 
den  Lungen  gefunden  wurden,  und  vor  allem  das  Fehlen  der  Übergänge  zwischen  den 
beiden  deutlich  zu  unterscheidenden  Typen. 

Die  eigenartige  Erscheinung,  daß  Ferlsuchtbaziilen  bei  der  Lungentuberkulose 
des  Menschen  vermißt  werden,  kann  auch  nicht  ohne  weiteres  durch  ihre  geringe 
Virulenz  für  den  -Menschen  verständlich  gemacht  werden.  Nach  den  vorliegenden 
Untersuchungen  sollte  man  eher  auf  eine  stärkere  Virulenz  der  Ferlsuchtbaziilen 
schließen.  Die  vergleichenden  Virulenzprüfungen  zeigten  ja,  daß  die  höhere  Virulenz 
dieser  sich  auch  mehr  oder  weniger  ausgesprochen  auf  alle  anderen  benutzten  Ver- 
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snchstiere  erstreckt  (Schaf,  Ziege,  Schwein,  Kaninchen,  Hund,  Katze,  Meerschweinchen). 
Auch  die  dem  Menschen  näher  stehenden  kleinen  AiTen  erwiesen  sich  in  den  Ver- 
suchen von  Nocard'),  de  Jong*),  Schweinitz  und  Schröder’),  Cipolina’), 
Mac  Fadyean’)  als  durchaus  empfänglich  für  Perlsuchtbazillen  und  erkrankten  in  den 
Fällen,  wo  darauf  geachtet  wurde,  sogar  stärker  als  nach  der  Infektion  mit  mensch- 
lichen Tuberkelbazillen. 

Die  Anschauung,  welche  eine  untergeordnete  Bedeutung  der  Rindcrtuborkelbazillen 
für  den  Menschen  auf  Grund  ihrer  geringeren  Virulenz  für  die.sen  annimmt,  setzt 
demnach  voraus,  daß  sich  der  Mensch  den  Perlsuclitbazillen  gcgenüt)er  anders  verhält 
als  alle  bisher  geprüften  Versuchstiere. 

Diese  Erwägungen  veranlaßten  uns,  ein  dem  Menschen  möglichst  nahestehendes 
Versuchstier,  den  anthropoiden  Affen,  zur  Untersuchung  heranzuziehen. 

In  dieser  Richtung  liegt  in  der  Literatur  nur  die  von  Grünbaum’)  auf  der 
Naturforscherversammlung  in  Hamburg  (1901)  gemachte  Mitteilung  vor,  daß  es  ihm 
gelungen  sei,  durch  subkutane  Impfung  Rindertuberkulnse  mit  Erfolg  auf  den 
Schimpansen  zu  übertragen;  es  fehlt  hier  aber  der  für  unseren  Zweck  notrvendige 
Verglcichsversueh  mit  menschlichen  Tuberkelbazillcn. 

Im  Kaiserlichen  Gesundheilsam le  waten  solche  Versuche,  wie  wir  sie  beabsich- 
tigten, auch  schon  ins  Auge  gefaßt,  dann  aber  aus  äußeren  Gründen  unterlassen 
worden.  Wir  fanden  daher,  als  wir  das  Kaiserliche  Gesundheitsamt  von  unserer  Absicht 
in  Kenntnis  setzten,  eine  weitgehende  Unterstützung  von  seiten  des  Präsidenten,  des 
Herrn  Wirklichen  Geheimen  Oberregierungsratos  Dr.  Köhler,  durch  dessen  Befür- 
wortung uns  auch  eine  materielle  Unterstützung  vom  Reichsamt  des  Innern  gewährt 
wurde.  Zu  besonderem  Danke  sind  wir  auch  Herrn  Regicrungsrat  Dr.  Weber  ver- 
pHichtet,  der  uns  in  ausgezeichneter  Weise  mit  dem  für  unsere  Untersuchungen  not- 
wendigen Material  an  Tuberkelbazillcnstammcn  versah. 

•Auch  das  Großherzoglich  Badische  Ministerium  der  Justiz,  des  Kultus  und  des 
Unterrichts  und  das  Auswärtige  Amt  haben  in  dankenswertester  Weise  das  Unter- 
nehmen gefördert. 

Allgemeine»  über  die  zu  den  Untersuchungen  verwandten  Affen. 

Die  Versuche  wurden  auf  den  Itat  des  Herrn  Hofrat  Dr.  Hagen  hin  in  Palembang 
auf  .Sumatra  ausgefübrt.  VV'ir  fanden  hier  das  bereitwilligste  Entgegenkommen  seitens 
der  holländischen  Regierung;  insonderheit  sind  wir  Herrn  Residenten  van  Rijn  van 
Alkemade  sowie  den  Herren  Kontrolleuren  Prins  und  Schiff  für  ihre  lielrenswürdige 
Unterstützung  bei  Beschaffung  der  Affen  zu  lebhaftem  Danke  verpflichtet.  Mit  ihrer 
Hilfe  gelang  es  uns  in  verhältnismäßig  kurzer  Zeit,  eine  große  Anzahl  Menschenaffen 

h Echo  vetCrinaire,  T.  31,  1902,  pag.  137 — 142. 

■)  Ref.:  Srauaine  lued.  1903,  Nr.  5. 

’]  1.  Internatioaalo  Tnherkiilose-Konrereuz,  Berlin  1902,  S.  365. 

*)  Berl.  klin.  Woehenschr.  1903,  Nr.  8,  8.  163. 

•)  Uncct,  1903,  vol.  2,  Nr  11. 

■)  Verhandlungen  der  Tuberktiloae-Kommisaion  d.  Geaellach.  Denlscher  Naturforscher  und 
.Arzte  1901,  Berlin  (llirachwald  1902). 
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zu  erhalten,  oligleich  es  mit  den  größten  Schwierigkeiten  verknüpft  ist,  diese  Tiere 
lebend  einzufangen.  Wir  l>enulzten  zwei  verschiedene  Arten  Gibbons  (Hylobates),  den 
schwarzen  Sianiang,  der  in  ausgewachsenem  Zustand  bis  1 m hoch  wird  und  durch 
eine  eigenartige  Verwachsung  zwischen  der  zweiten  und  dritten  Zehe  ausgezeichnet 
ist  (Hylobates  syndactylus),  und  den  kleineren  Unko  (Hylobates  agilis),  der  in  etwas  ver- 
schieden gefärbten  Spielarten  im  Flachlande  von  Sumatra  vorkommt.  Beide  Arten 
sind  nur  bei  sorgsamster  Pflege  in  der  Gefangenschaft  am  Iicben  zu  erhalten.  So 
fanden  wir,  als  wir  am  6.  Februar  1905  in  Palembang  ankamen,  von  den  Gibbons,  die 
von  einem  Händler  seit  zwei  Monaten  für  uns  gesammelt  waren,  nur  einen  einzigen 
lebend  vor  und  auch  von  den  später  gekauften  ging  eine  große  Anzahl  schon  nach 
wenigen  Tagen  zugrunde. 

Im  Gegensjitz  zu  anileren  Beobachtungen  verloren  wir  nur  wenige  an  einer 
dyscntericahnlichen  Erkrankung  des  Dickdarmes;  dabei  handelte  es  sich  nicht  um  die 
auch  in  dieser  Gegend  vorkommende  Amübendysenteric  des  Menschen.  Auffallend 
häufig  sahen  wir  dagegen  bei  ausgewachsenen  weiblichen  Siamangs,  die  kurz  vorher 
geboren  oder  abortiert  hatten,  eine  von  der  Schleimhaut  des  Uterus  ausgehende 
Diplokokkensepsiä,  wobei  sich  in  der  fa;bcr  kleine  bis  reiskorngroße  Abszesse  vor- 
fanden. Auch  sonst  kamen  akut  verlaufende  Erkrankungen  septischer  Art  zur  Be- 
obachtung, die  von  der  Mundhöhle  oder  den  Respirationsorganen  ihren  Ausgang 
nahmen.  Nur  in  wenigen  Fällen  starben  Affen  nach  längerem  Kranksein  und  auch 
bei  diesen  fanden  wir  kleine  Abszesse  in  der  lieber.  Man  muß  annehmen,  daß  alle 
diese  .Affen  bei  den  Eingeborenen  infiziert  wurden;  die  Käfige,  in  denen  sie  oft  tage- 
lang während  des  Transportes  leben  müssen,  sind  klein  und  unsauber,  die  Nahrung 
wird  hier  leicht  verunreinigt  und  zum  Trinken  erhalten  sie  schmutziges  Flußwasser. 
Durch  die  große  Empfindlichkeit  der  Gibbons  gegenüber  septischen  Infektionen  gingen 
viele  Versuchstiere  für  unsere  eigentlichen  Untersuchungen  verloren;  sie  behalten  ihren 
Wert  jedoch  als  Kontrollen,  indem  sie  uns  in  Übereinstimmung  mit  früheren  Beobach- 
tungen zeigen,  daß  Tuberkulose  unter  frei  lebenden  Menschenaffen  nicht  beobachtet  wird. 

Bei  uns  lebten  die  Affen  in  großen,  überdachteu  Bambusverschlägen  oder  Draht- 
umzäunungen, die  ihnen  freie  Bewegung  gestatteten  und  zum  Turnen  reichliche 
Gelegenheit  boten.  Die  Nahrung  bestand  ausschließlich  in  reifen  Früchten  (Pisang, 
Duku,  Kambutan,  Papaya,  Rambi)  und  frischen  Blättern;  zum  Trinken  erhielten  sic 
nur  gekochtes  und  filtriertes  Wasser.  So  gelang  es  uns,  eine  verhältnismäßig  große 
Zahl  Hylobates  vor  Infektion  zu  schützen  und  mehrere  Monate  am  laiben  zu  erhalten. 
Herr  Kontrolleur  Prins  hatte  außerdem  die  Liebenswürdigkeit,  uns  zwei  halbgezähmtc 
Unkos  für  unsere  A’ersuche  zur  Verfügung  zu  stellen,  die  unter  fast  vollkommen 
natürlichen  Bedingungen  in  den  Bäumen  seines  Gartens  frei  lebten;  sie  waren  bei 
dieser  I^ebensweise,  die  sie  auch  nach  der  Impfung  mit  Tuberkelbazillen  beibehalten 
konnten,  schon  iVi  Jahre  von  jeder  Infektion  verschont  geblieben. 

Das  Impfmaterial. 

Die  von  uns  l>enutzten  Tuberkelbazillenstämme  H 2.  H 57,  BIS,  S2  wurden  uns 
durch  Herrn  Regierungsrat  Dr.  Weber  übermittelt,  über  die  Herkunft  sowie  über  die 
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kulturellen  und  pathogenen  Eigenschaften  der  Stämme  H 2,  B 6,  S 2 gibt  die  Arbeit  von 
Kossel,  Weber  und  Heuß  (Tuberkuloscarheiten  aus  dem  Kaiserlichen  Gesundheits- 
amtc  Bd.  1 und  3,  1904  und  1905)  nähere  Auskunft.  Der  Stamm  H 57  ist  im  Juli 
1904  aus  Himhauttuberkel  eines  3V<  Jahre  alten  Kindes  gezüchtet  worden  und  zeigte 
die  charakteristischen  Eigenschaften  des  Typus  humanus. 

Die  zu  den  Infektionsversuchen  am  Affen  verwendeten  Kulturen  waren  im 
Kaiserlichen  Gesundheitaanite  auf  Glyzerinbouillon  in  Kölbchen  von  100  ccm  Fassungs- 
vermögen gezüchtet  worden.  Nach  genügendem  Wachstum  wurde  die  Kulturilüsaigkeit 
abgegossen.  Die  Kölbchen  wurden  darauf  durch  Paraffin  luftdicht  verschlossen,  während 
der  Überfahrt  wurden  sic  im  Kühlraum  des  Schifies  bei  etwa  0“  gehalten. 

Es  war  uns  möglich,  die  Mehrzahl  unserer  Injektionen  schon  innerhalb  der  ersten 
2 Wochen  vorzunehnien.  Ein  Versuch,  die  Tuberkelbazillen  weiter  zu  züchten,  scheiterte 
an  ilem  mangelhaften  Funktionieren  des  Brutschrankes.  Wir  haben  aber  keinen 
Grund,  eine  Abschwüchung  der  Kulturen  anzunehmen,  da  sämtliche  Stämme  l)ci 
Meerschweinchen,  denen  sie  in  Mengen  von  0,002  g subkutan  injiziert  wurden,  in 
4 Wochen  eine  allgemeine  Tuberkulose  der  Bauchorgane  erzeugten.  Ein  Kaninchen, 
das  eine  Injektion  von  0,01  g Perlsuchtbazillenkultur  S 2 unter  der  Bauchhaut  erhielt, 
ging  nach  85  Tagen  zugrunde;  die  Obduktion  ergab  geringe  tuberkulo.se  Veränderungen 
der  Milz  und  eine  hochgradige  Tul)crkulosc  der  Lungen.  Bei  einem  mit  menschlichen 
Tuberkelbazillen  (0,01  g,  Kultur  H 2)  subkutan  geimpften  Kaninchen  trat,  in  Über 
einslimmung  mit  den  früheren  Versuchen  im  Kaiserlichen  Gesundheitsamte,  nur  eine 
bohneugroße  Verdickung  an  der  Impfstelle  auf,  ohne  daß  eich  eine  Tuberkulose  der 
inneren  Organe  entwickelte.  (Die  Kaninchen,  welchen  die  beiden  anderen  Stämme 
Perlsucht  B 6 und  menschliche  Tuberkulose  H 57  in  gleicher  Menge  subkutan  eingeimpft 
wurden,  gingen  vorzeitig  an  Kaninehenseuche  zugrunde.)  Erst  später  trat  im  Verlauf 
von  etwa  zwei  Monaten  eine  Abschwächung  der  Virulenz  der  Tuberkelbazillcnkulturen 
ein;  bei  den  geimpften  Meerschweinchen  fanden  sich  nach  4 Wochen  nur  linsengroßi- 
Inguinaldrüsen,  dagegen  noch  keine  sichtbaren  Veränderungen  der  .Milz  und  Leber. 

Der  Infektionsmodus. 

Die  Versuche  wurden,  einem  gemeinsam  mit  Herrn  Regierungsrat  Weber  auf- 
gestellten  Versuchsplan  entsprechend,  nach  zwei  Richtungen  hin  vorgenommon.  Für 
eine  möglichst  exakte  vergleichende  Virulenzbcstimmung  eignete  eich  besonders  die 
subkutane  Injektion.  Bei  intmvenösen  und  intraperitonealen  Injektionen  kann  leicht 
eine  allgemeine,  fortschreitende  Tuberkulose  vorgetäuscht  werden,  auch  wenn  es  sich 
nur  um  eine  Reaktion  gegenüber  den  eingeführU-n  Tuberkclbazillcnleibem  handelt 
(Fremdkörpertuberkuloae),  nacli  subkutaner  Injektion  muß  dagegen  jede  in  den  inneren 
Organen  auftretende  tuberkulöse  Veränderung  auf  das  im  Körper  selbst  eingetretene 
Wachstum  zurückgeführt  werden,  welches  uns  el>en  als  Ausdruck  der  Virulenz  dienen 
soll.  Die  nach  intravenöser  Einführung  eintretenden  Reaktionserseheinungen  sind 
außerdem  nicht  unwesentlich  davon  abhängig,  inwieweit  es  gelungen  ist,  die  trockene 
Tuberkelbazillenkultur  zu  einer  gleichmäßig  feinen  Suspension  zu  verreiben.  Die  ver- 
schiedenen Stämme  verhalten  sich  hierbei  nicht  vollkommen  gleichmäßig,  und  es  ist 
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daher  schwierig,  diese  Fehlerquelle  bei  der  intravenösen  Injektion  zu  vermeiden.  Bei 
der  subkutanen  Injektion  kann  dem  Grade  der  Verreibung  eine  so  groDe  Rolle  nicht 
zugeschrieken  werden;  trotzdem  waren  wir  natürlich  immer  bemüht,  eine  möglichst 
gleichmäßig  dichte,  feine  Suspension  herzustellen.  Die  subkutane  Einführung  war 
aber  vor  allem  deshalb  zu  wählen,  weil  sie,  den  mildesten  Infektionsmodus  darstcllt 
und  dabei,  wie  die  vergleichenden  Virulenzbcstimmungon  bei  Hindern  und  anderen 
Versuchstieren  zeigen,  Virulenzunterschiede  am  ehesten  zutage  treten  läßt.  Wir 
wählten  als  Injektionsmenge  eine  mittlere  Dose  von  0,01  g Kultur,  die  sich  tjei 
den  Versuchen  von  Kossel,  Weber  und  Heuß  bei  Kaninchen  als  besonders  ge- 
eignet gezeigt  hatte,  um  die  höhere  Virulenz  <ler  Rindcrtuborkelbazillen  gegenüber 
menschlichen  zum  Ausdruck  zu  briugen. 

Anderseits  wünschten  wir  auch  festzustellen , wie  groß  die  Infektionstüchtigkeit 
der  verschiedenen  Tuberkelbazillenstämmc  bei  Verfüttenmg  ist,  da  dieser  Infcktions- 
modus  den  natürlichen  Bedingungen  am  meisten  entspricht  und  ja  vor  allem  in  Be- 
tracht kommt,  wenn  es  sich  darum  handelt,  die  Gefahr  der  perlsuchtbazillenhaltigen 
Milch  für  den  Menschen  zu  bestimmen.  Auch  bei  diesen  V'ersuchen  war  es  sehr 
wünschenswert,  l'arallelverauche  mit  menschlichen  Tuberkelhazillen  vorzunchmen,  da 
die  durch  die  subkutane  Injektion  ermöglichte  Virulcnzvcrgleichimg  noch  keinen 
durchaus  zwingenden  Schluß  auf  die  Infektionstüchtigkeit  der  gleichen  Stämme  bei 
anderer  Infektionspforte  zuläßt.  Zur  Verfüttcrung  venvandten  wir  die  gleichen  Kul- 
turen und  zwar  gaben  wir  jedem  Affen  einige  Male  Tuberkelbazillen  dezigrammweise 
zu  fressen.  Die  Kulturen  wurden  dabei  in  Pisangs  oder  Duku.s  verabreicht  in  der- 
selben Weise,  wie  dies  schon  de  Haan')  bei  seinen  Fütterungsversuchen  mit  mensch- 
lichen Tuberkelbazillen  mit  Erfolg  an  kleinen  Affen  getan  hatte;  jeder  Affe  erhielt 
Kulturmaase  von  zwei  verschiedenen  l’erlsuchtbazillen-  bezw.  men.«chlichen  Tuberkel- 
bazillen-Stämmen. 

Eine  Infektion  mit  anderem  tuberkulösem  Material  als  dem  verfütterten  war  in 
diesen  Versuchen  ausgeschlossen.  Die  mit  Perlsucht  gefütterten  Siamangs  waren  in 
einer  Behausung  untergebracht,  die  von  derjenigen  der  mit  menschlichen  Tuberkel- 
bnzillen  infizierten  Affen  einige  Häuser  weit  entfernt  lag.  Mit  tuberkulösen  Menschen 
kamen  sie  nicht  in  Berührung,  schon  deshalb,  weil  Tuberkulose  sehr  selten  in 
Palembang  vorkommt. 

I.  Injektionsversuehe 

Al  mit  den  von  Memsohen  gewonnenen  Tuberkelbazillenstämiiien  II  2 nnd  H 57 

(Tj'pns  hnmaniis). 

1.  Unko  1,  Weibchen,  Gewicht  1400  g,  vom  Kopf  bis  zur  Fußspitze  56  cm, 
vom  Kopf  bis  Steiß  29  cm  messend,  erhielt  am  8,  Februar  0,005  g Kultur  H2  in 
1 cc  physiologischer  Kochsalzlösung  unter  die  Haut  der  linken  unteren  Skapulargegend 
injiziert.  Er  wurde  darauf  wieder  in  Freiheit  gesetzt  und  lebte  wie  vorher  in  den 
Bäumen  des  Parkes.  Er  fand  sich  jeden  Tag  zur  Fütterung  mit  einigen  Pisangs  in 
der  Nähe  des  llau.ses  ein,  im  übrigen  nährte  er  sich  von  den  Blättern  und  kleinen 

')  Virch.  Arch.  ltd.  147,  Nr.  1,  1902. 
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Früchten  der  Bäume.  In  den  ersten  Wochen  war  nicht  die  geringste  Veränderung 
im  Allgemeinbefinden  zu  bemerken;  an  der  Injektiousstelle  wurde  am  11.  Februar 
eine  leichte  ixlcraatöse  Anschwellung  ohne  Rötung  beobachtet,  die  auch  in  späterer 
Zeit  nicht  we.sentlich  zunahm  un<l  nicht  zur  Gcschwürsbildung  führte.  Erst 
anfangs  März  trat  eine  sichtbare  Veränderung  im  Allgemeinbefinden  ein:  der  Unko 
verlor  seine  bisherige  Ijclihaftigkcit,  magerte  immer  mehr  ab,  suchte  den  Schatten 
de.s  Hauses  auf,  verweigerte  schließlich  die  Nahrung  und  starb  in  der  Nacht  vom 
17. /18.  März.  Daa  Gewicht  betrug  jetzt  nur  noch  1200  g. 

Sektionsbefund;  An  der  Injektionssteile  (dicht  unterhalb  der  letzten  Rippe  in 
der  linken  mittleren  Skapularlinie)  eine  mit  rahmigem  Eiter  gefüllte  taubeneigroße 
Abszeßhöhle,  die  Tuberkelbazillen  in  Reinkultur  enthält.  Dieser  entsprechend  liegen 
in  der  Hohe  der  linken  untersten  Rippe,  2 cm  seitlich  der  Wirbelsäule,  zwei  erbsen- 
große verkäste  Drüsen  im  extrapleuralen  Bindegewebe.  Von  hieraus  aufwärts  zieht 
sich  im  hinteren  Mediastinum  ein  Strang  bis  bohnengroßer  käsiger  Drüsen  bis  in  die 
Höhe  des  ersten  Brustwirbels.  Nach  abwärts  und  auf  der  rechten  Seite  der  Wirbel- 
säule finden  sich  keine  vergrößerten  Lymphdrüsen,  desgleichen  fehlen  solche  am  Halse. 
Im  Unterbautgewebe:  in  der  linken  Leiste  eine  bohnengroße  zentral  verkäste,  in  der 
linken  Achsel  zwei  etwas  größere  verkäste  und  in  der  rechten  Achsel  eine  erbsengroße 
mit  käsigem  Eiter  gefüllte  Drüse;  die  rechte  l.ei.stc  ist  frei.  Die  leicht  vergrößerte 
Milz  ist  durchsetzt  von  unzähligen,  eben  sichtbaren  bis  über  stecknadelknopfgroßen 
gclbweißen  Knötchen,  desgleichen  enthält  die  Leber  sehr  zahlreiche  submiliare  Herde. 
Die  übrigen  inneren  Organe,  insbesondere  die  Lungen,  die  Nieren,  der  Darm  und 
die  Mesenterialdrüsen  zeigen  keine  mikroskopisch  sichtbaren  pathologischen  \'er- 
änderungen. 

Mikroskopisch  erweisen  sich  die  Knötchen  in  der  Isjber  als  zirkumskripte,  vom 
übrigen  Parenchym  sich  scharf  absetzendo  nekrotische  Herde  verschiedener  Größe,  von 
kleinsten  nur  aus  wenigen  gequollenen  und  miteinander  verbackenen  Ixsberzellen  ohne 
Struktur  und  Kemfärbung  Ijestehendcn  bis  doppelstecknadelkopfgroßcn  aus  Zelldetritus 
und  spärlichen  Leukozyten  gebildeten  Einlagerungen.  Diesen  Herden  fehlt  das  für 
typische  Tuberkel  charakteristische  Aussehen  völlig,  insbesondere  vermißt  man  die 
reaktive  Umgebung  des  umliegenden  Gewebes.  Bei  geeigneter  Färbung  sieht  man 
auch  in  den  kleinsten  außerordentlich  zahlreiche,  gutgefärbte  Tuberkelbazillen.  Die 
Knötchen  in  der  Milz  zeigen  einen  durchaus  analogen  Bau:  auch  hier  nur  Nekrose 
ohne  reaktive  Entzündung  des  Gewebes  und  massenhaft  Bazillen  im  zerfallenen  Gewebe 
und  dessen  unmittelbarer  Nachbarschaft.  In  Lunge  und  Niere  lassen  sich  auch  mikro 
skopisch  keine  tuberkulösen  Veränderungen  nachweisen. 

2.  Siamang  1,  Weiltchen,  vom  Kopf  bis  zum  Steiß  39  cm,  vom  Kopf  bis  zur 
Fußspitze  80  cm  messend.  Er  erhieit  am  13.  Februar  0,01  g Kultur  H 2 ins  Unter- 
hautgewebe links  hinten  über  den  letzten  Rippen  injiziert.  Innerhalb  einer  Woche 
bildete  sich  hier  eine  bohnengroße  Anschwellung;  aus  dieser  ging  anfangs  März  ein 
Geschwür  hervor,  das  bis  Ende  des  Monats  fünfinarkstückgroß  wurde.  Sein  Allgemein- 
befinden war  in  den  ersten  Tagen  durch  eine  von  einem  anderen  AfTen  übertragene 
katarrhali-sehc  Afl'ektiou  der  oberen  Luftwege  etwas  gestört,  er  erholte  sich  jedoch  rasch 
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wieder  und  zeigte  sich  nocii  anfanijs  März  sehr  munter.  Erst  in  den  letzten  Tagen 
wurde  er  stiller  und  unzufrieden  und  starb  am  1.  April. 

Sektionshefund:  (iewieht  3250  g Nicht  übermäßig  starke  Abmagerung.  In 
der  linken  Achselhöhle  mehrere  mehr  als  bohnengroße,  in  Abzesse  mit  dünnflössigem 
Eiter  verwandelte  Drüsen.  Auf  der  linken  Seite  zentral  verkäste  und  stark  ver- 
größerte Inguinaldrüsen.  I,eber  und  Milz  sind  ganz  durchsetzt  von  kleinsten  bis  mehr 
als  stecknadelkopfgroßen  weißen  Knötchen.  In  den  Lungen  überall  reichlich  über 
Btecknadelkopfgroße,  subpleural  gelegene  harte  Knötchen.  Bronchialdrüsen  und 
Lyraphdrüseu  des  Abdomens  nicht  erkrankt. 

Die  Schnitte  von  Tajber  und  Milz  ergehen  ähnliche  Bilder,  wie  die  von  Unko  1 ; 
dazwischen  sieht  man  aber  auch  Herde  mit  stärkerer  entzündlicher  Intlltration  und 
großen  Riesenzellen.  Sehr  viele  Tuborkelbazillcn.  Die  Knötchen  in  den  Lungen  sind 
in  Verkäsung  begrifiene  tuberkulöse  Herde,  die  Tuberkelbazilien  in  außerordentlicher 
Menge  enthalten. 

3.  Unko  2,  ausgewachsenes  Weibchen,  vom  Kopf  bis  zur  Fußspitze  87  cm,  bis 
zum  Steiß  44  cra  messend,  erhielt  am  14.  März  0,01  g Kultur  H 57  unter  die  Haut 
links  über  den  unteren  Rippen  gespritzt.  In  der  ersten  Zeit  zeigten  sich  keine  Ver- 
änderungen; anfangs  April  wuide  der  Affe  stiller  und  unzufrieden,  legte  sich  häufig, 
trank  auffallend  viel  Wasser  und  magerte  immer  mehr  ab.  Trotzdem  er  anfangs  Mai 
wieder  einen  etwas  muntereren  Eindruck  machte,  trat  der  Tod  am  16.  Mai  ein.  An 
der  Injektionsstelle  nahm  die  durch  die  Einimpfung  hervorgerufenc  Vorwölbung  zu- 
nächst zu,  ging  dann  aber  wieder  zurück. 

Sektionsbefund  An  der  Injektionsstelle  ganz  geringe  bindegewebige  V'erdickung, 
keine  regionäre  Drüsenanschwellungen.  In  der  Bauchhöhle  etwas  klare  seröse  Flüssig- 
keit. Die  Leber  ist  durchsetzt  von  unzähligen  kleinsten  opaken  Knötchen,  die  so 
dicht  stehen,  daß  man  kaum  noch  normales  Gcwel>e  erkennen  kann.  In  der  vergrößerten 
Milz  ein  erbsengroßer  verkäster  Knoten  und  viele  stecknadelkopfgroße  und  miliare. 
Die  Lungen  sind  dicht  durchsetzt  von  subplcural  gelegenen  erbsengroßen  Knoten. 
.\ußerdem  linden  sich  überall  submiliar-  bis  stecknadelkopfgroße  Knötchen.  Die  Hilus- 
drüsen  sind  mehr  als  bohnengroß,  verkäst.  .-Vdhäsionen  zwischen  den  einzelnen  Lungen- 
lappen und  den  Pleurablättern.  Mehrere  Mesenterialdrüsen  sind  bohnengroß,  verkäst" 
In  den  übrigen  Organen  keine  Veränderungen. 

Mikroskopisch  zeigen  Leber  und  Milz  genau  das  bei  Unko  1 näher  beschriebene 
Bild:  multiple  Nekrose-Herde  mit  sehr  zahlreichen  Tuberkelbazillen.  Die  Knoten  in 
der  Lunge  stellen  lobuläre  käsige  Pneumonien  mit  Odem  der  Nachbarschaft  und 
mäßig  zahlreichen  Bazillen  dar. 

li.  Injektionsversuche  mit  den  Perlsuehtbazillenstäminrn  K 2 und  B 6. 

1.  Siamang  2,  mittelgroßes  Männchen.  Lange:  Kopf  bis  Steiß  32  cm,  Kopf  bis 
Fußspitze  60  cm.  Er  erhielt  am  11.  Februar  0,01  g Kultur  S 2 unter  die  Haut 
rechts  über  den  unteren  Rippen.  In  den  ersten  Tagen  sehr  munter  und  gefräßig, 
erkrankte  er  bald,  angesteckt  durch  einen  anderen  Affen,  an  einer  katarrhalischen 
Affektion  der  oberen  Luftwege  (die  Infektion  erfolgt  dadurch,  daß  der  mit  den  Fingern 
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entleerte  Nasenschleim  des  anderen  Affen  gefressen  wird).  Er  erholte  sich  davon  rasch, 
und  machte  erst  wieder  10  Tage  vor  seinem  am  18.  März  erfolgten  Tode  einen 
Bchwerkranken  Eindruck.  An  der  Injcktionsstelle  entwickelte  sich  in  3 Wochen  ein 
taubeneigroßer  Abszeß,  der  sich  spontan  öffnete  und  zur  Geschwürebildung  führte. 

Sektionsbefund:  Gewicht  1600  g.  An  der  Injcktionsstelle  markstückgroßer 
Defekt  der  Haut  mit  unterminierten  Rändern;  nach  unten  hin  ist  die  Haut  iVi  cm 
weit  in  Form  einer  Tasche  abgelüst,  die  eingedickten  Eiter  enthält,  ln  der  rechten 
Achselhöhle  eine  bohnengroße  erweichte  und  mehrere  harte  Drüsen.  Die  linke  Achsel 
und  beide  Leisten  sind  frei  von  Drüsenschwellungen.  Im  Thorax  findet  sich  rechts 
und  2 cm  seitlich  der  Wirbelsäule  genau  der  Injcktionsstelle  gegenüber  eine  Gruppe 
erweichter  Drüsen,  von  der  aus  sich  vergrößerte  und  teilweise  verkäste  Drüsen 
an  der  rechten  «Seite  der  Wirbelsäule  entlang  bis  zur  Teilungsstelle  der  Trachea  ver- 
folgen lassen.  Der  Ductus  thoracicus  ist  frei.  Die  Milz  und  Leber  sind  von  unzähligen 
submiliaren,  gelbweißen  Knötchen  durchsetzt.  In  den  größtenteils  atelektatischen 
Unterlappen  der  Lungen  finden  sich  bis  hirsekorngroße  weißliche  Herde.  Hilusdrüsen 
nicht  vergrößert.  Nieren  frei. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  läßt  in  Milz  und  Leber  mtissenhafte,  das 
Parenchym  gleichmäßig  durchsetzende  nekrotische  Herde  erkennen,  die  reichlich 
Tubcrkelbazillen  enthalten;  nirgends  sieht  man  echte  Tuberkelbildung.  In  den  Unter- 
lappen  der  Lunge  handelt  es  eich  um  käsige  Herde  mit  kleinzelliger  Infiltration  in 
der  Umgebung  und  endzündlichem  Exsudat  in  den  Bronchiolis.  In  den  pneumonischen 
Herden  Tuberkelbazillen  in  sehr  großer  Menge.  Die  Nieren  sind  auch  mikroskopisch 
frei  von  pathologischen  Veränderungen. 

2.  Siamang  3,  Männchen,  ganze  Länge  70  cm,  Kopf-Rumpflänge  37  cm,  erhielt 
am  21,  Februar  0,01  g Kultur  8 2 unter  die  Haut  rechts  über  den  untern  Rippen.  In 
iler  ersten  Zeit  zeigte  er  keine  Veränderung,  wurde  dann  Mitte  März  stiller  und  am 
25.  März  deutlich  krank.  Am  1.  April  trat  der  Tod  ein. 

Sektionsbefund:  Gewicht  2300  g An  der  Injektionsstelle  etwa  markstück- 
großes Geschwür,  auf  dessen  Grund  der  Muskel  frei  liegt.  In  der  rechten  Leiste  ein 
6 cm  langer  Strang  bis  bohnengroßer,  verkäster  Drüsen  und  in  der  rechten  Achsel 
eine  bohnengroße  Drüse,  Die  linke  Achsel  und  Leiste  sind  frei.  Rechts  neben  der 
Wirbelsäule  liegt  entsprechend  der  Injcktionsstelle  eine  erbsengroße,  verkäste  Drüse, 
von  dieser  aufwärts  im  hinteren  Mediastinum  mehrere  gleiche  bis  zur  Höhe  des 
Lungenhilus.  Am  Halse  und  im  Mesenterium  keine  Drüsenechwcllungen.  Ductus 
thoracicus  frei.  Die  stark  vergrößerte  Milz  ist  ebenso  wie  die  Leber  durchsetzt  von 
unzähligen  Knötchen  von  gelblichwcißer  Farbe  und  bis  zu  Erbsengroße.  In  den 
Lungen  finden  sich  einige  weißliche,  derbe  Knoten  unter  der  Pleura.  Die  übrigen 
Organe  sind  frei. 

Mikroskopisch  unterscheidet  eich  die  Milz  und  lieber  nicht  von  denen  des 
Siamang  2,  nur  sind  die  Tuberkelbazillen  in  der  Leber  nicht  so  zahlreich  wie  bei 
diesem.  Die  Lungenherde  erweisen  sich  als  durch  Invasion  von  Schimmelpilzen  be- 
dingte lobuläre  Pneumonien. 
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3.  Unko  3,  Weibchen,  vom  Kopf  bis  zum  Steiß  34  cm,  vom  Kopf  bis  zur 
Fußspitze  66  cm  messend;  Gewicht  2000  g.  Am  8.  Febn'su'  erhielt  er  0,01  g Kultur 
B 6 unter  die  Haut  der  rechten  unteren  Skapulargegend.  Er  wurde  darauf  genau  so, 
wie  Unko  1,  in  Freiheit  gesetzt.  Eine  Veränderung  des  Allgemeinbefindens  war  bis 
Ende  März  nicht  zu  bemerken;  erst  dann  verlor  er  seine  frühere  Lebhaftigkeit,  suchte 
öfter  den  Schutz  des  Hau.ses  auf,  nahm  aber  noch  immer  Nahrung  zu  sich  bis  kurz 
vor  seinem  Tode,  der  am  14.  April  erfolgte. 

Sektionabefund:  Gewicht  jetzt  nur  noch  1750  g.  An  der  Injektionsstelle 
kleines,  kreisrundes  Geschwür  mit  unterminiertem  Rande  und  käsigen  Massen  auf  dem 
Grunde.  Die  stark  vergrößerte  Milz  ist  von  subniiliaren  Knötchen  dicht  durchsetzt, 
die  Leber  enthält  massenhaft  kleinste  opake  Herde,  zwischen  denen  die  Zeichnung 
des  normalen  Geweljes  völlig  verwischt  ist.  In  den  Lungen  finden  sich  in  allen 
Lappen  außerordentlich  zahlreiche  miliare  Tuherkel.  Rechts  neben  der  Wirbelsäule 
beginnt  in  der  Höhe  des  Injektionsgeschwürs  eine  nach  oben  bis  zum  ersten  Brust- 
wirbel sich  fortsetzende,  ununterbrochene  Schnur  zentralverkäster  Drüsen.  Der  enge 
Ductus  thoracicus  verläuft  unmittelbar  neben  diesen,  ist  aber  nicht  mit  ihnen  ver- 
wachsen. An  Hautdrüsen  findet  sich  nur  eine  bohnengroße  verkäste  in  der  rechten 
lyei.stenbeuge.  Die  Hilusdrüsen  sind  nicht  vergrößert,  dagegen  finden  sich  im  Mesen- 
terium mehrere  zentralverkäste  erbsengroße.  Alle  übrigen  Organe  sind  makro- 
skopisch frei. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  ergibt  in  der  Milz  multiple  Nekroseherde  mit 
spärlichen  Tuberkelbazillen,  in  der  Leber  echte  Tuberkel  mit  vielen  Riesenzellen  und 
nur  vereinzelten  Bazillen,  in  der  Lunge  kleine  käsige  Pneumonien;  in  diesen  sind 
die  Tuberkelbazillen  am  reichhaltigsten.  Mikroskopisch  enthält  auch  die  Niere  ver- 
einzelte kleine  Tuberkel. 

4.  Siamang  4,  Männchen,  ganze  Länge  73  cm,  Kopf-Rumpflänge  38  cm,  erhielt 
am  13.  Februar  0,01  g Kultur  B6  links  hinten  über  den  unteren  Rippen.  Er  er- 
krankte leicht  an  der  schon  erwähnten  katarrhalischen  .4fl'ektion,  von  der  er  sich  aber 
schnell  wieder  erholte  und  zeigte  bis  kurz  vor  seinem  Tode  am  27.  März  keine  weiteren 
Krankheitserscheinungen. 

Sektionsbefund:  Gewicht  2700  g.  An  der  Injektionsstelle  taubeneigroßer 
Abszeß  unter  der  Haut  mit  dünnflüssigem  Eiter.  I/eistendrüsen  links  bohnengroß, 
aber  nicht  verkäst;  die  übrigen  Drüsen  de.»  Unterhautbindegewebes  nicht  verändert. 
Die  etwas  vergrößerte  Milz  von  unzähligen  bis  stecknadelkopfgroßen,  gelblichen  Knötchen 
durchsetzt.  In  der  I.eber  desgleichen  zahlreiche  opake  Knötchen.  In  allen  Lappen 
der  Lungen  viele  linsengroße,  harte,  die  PIeüra  vorwölbende,  unregelmäßig  geformte 
und  auf  dem  Durchschnitt  .speckig  glänzende  Herde.  Hilusdrüsen  nicht  vergrößert. 
Im  Mesenterium  einige  vergrößerte,  sonst  nirgends  veränderte  Drüsen. 

Mikroskopisch  enthalten  Leber  und  Milz  reichlich  die  beschriebenen  nekrotischen 
Herde  mit  Massen  von  Tuberkelbazillen.  In  der  Lunge  finden  sich  wieder  die  lobulären 
käsigen  Pneumonien.  In  einer  Mesenterialdrüse  läßt  sich  Verkäsung  mit  Tuberkel- 
bazillen nachweisen.  Die  Nieren  sind  auch  mikroskopisch  frei  von  pathologischen 
Veränderungen. 
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6.  Unko  4,  großes  Weibchen,  vom  Scheitel  bis  zum  Rumpfende  48  cm,  bis  zur 
Fußspitze  85  cm  messend,  erhielt  am  4.  März  0,01  g Kultur  R6  unter  die  Haut 
rechts  über  den  unteren  Rippen.  Noch  Mitte  April  war  keine  besondere  Veränderung 
des  Benehmens  zu  bemerken.  Am  24.  April  trat  nach  kurzem  Kranksein  der  Tod  ein. 

Sektionsbefund;  Gewicht  3500  g.  Die  stark  vergrößerte  Milz  und  die  eben- 
falls etwas  vergrößerte  Leber  sind  von  miliaren  und  submiliaren,  zum  Teil  kotiHuierenden 
Tuberkeln  dicht  durchsetzt.  Die  sonst  gut  lufthaltigen  T,ungen  enthalten  in  allen 
Lappen  zahlreiche  linsongroße  harte  Knoten.  In  der  rechten  Weiche  eine  bohnen- 
große, verkäste,  in  der  linken  eine  erbsengroße,  nicht  verkäste  Drüse.  Sonst  finden 
sich  auch  an  den  inneren  Organen  nirgends  Drüsenschwellungen. 

Die  mikroskopische  l'ntersuchung  läßt  wieder  io  Milz  und  I.eber  die  nekrotischen 
Herde,  in  der  Lunge  die  käsigen  Pneumonien  erkennen,  überall  außerordentlich  zahl- 
reiche Tuborkelbazillcn.  In  der  verkästen  rechten  Leistendrüse  liegen  diese  so  dicht, 
daß  ihre  Haufen  schon  mit  schwacher  Vergrößerung  zu  erkennen  sind.  Die  Nieren 
zeigen  keinerlei  Veränderungen. 

Ergebnisse  der  Injektionsversuche. 

Wir  sehen  also,  daß  sich  die  Gibbons  für  alle  untersuchten  Stämme,  gleichgültig, 
ob  diese  von  perlsüchtigen  Rindern  oder  tuberkulösen  Menschen  gewonnen  sind,  sehr 
empfänglich  gezeigt  haben.  Die  beiden  Arten  Siamang  und  Unko  ließen  dabei  in 
ihrem  Verhalten  keinen  Unterschied  erkennen.  Bei  allen  war  der  gleiche  Verlauf  zu 
beobachten : Die  Infektion  blieb  zunächst,  wie  man  dies  ja  bei  Tuberkulose  auch  sonst 
zu  sehen  gewohnt  ist,  auf  die  Injektionastelle  beschränkt;  an  dieser  bildete  sich  eine 
entzündliche  Infiltration,  die  in  einigen  Fällen  wieder  zurückging,  meistens  aber  zur 
Abszeß-  und  Geschwürsbildung  führte.  Von  hier  aus  erkrankten  fast  immer  die 
regionären  lieistcn-  und  Achseldrüaen  der  betreflenden  Seite  auf  dem  Lymphwege. 
Zugleich  aber  wurden,  wie  sich  aus  den  Sektionsbefunden  schließen  läßt,  fast  in  allen 
Fällen  die  Tul»erkelbazillen  auch  durch  die  interkostalen  Lymphgefäße  in  die  zu 
beiden  Seiten  der  Wirbelsäule  angeordneten  Lymphgnnglien  verschleppt;  denn  man 
findet  meist  neben  der  Wirbelsäule  auf  der  Seite  der  Injektion  eine  Kette  verkäster 
Drüsen,  die  sich  bis  in  die  Höhe  der  Bifurkation  und  weiter  verfolgen  läßt.  Durch 
die  in  den  Ductus  thoracicus  mündenden  Lyraphbahnen  — ob  vom  Unterhautgewebe 
oder  vom  Brustraum  aus,  ließ  sich  nicht  entscheiden  — kommt  es  schließlich  tu 
einer  Überschwemmung  des  Blutes,  als  deren  Effekt  wir  besonders  in  Milz  und  lajber 
die  zahlreichen  Herde  finden.  Die  Lungen  wurden  in  geringerem  Grade  ergriffen  und 
erkrankten  in  einzelnen  Fällen  gar  nicht.  Die  Bronchialdrüsen  fanden  sich  nur  bei 
Unko  2 vergrößert  und  verkäst,  bei  dem  auch  die  Lungen  ganz  besonders  hochgradige 
tuberkulöse  V’eränderungen  aufwiesen.  Die  Mesenterialdrüsen  erkrankten  nur  bei 
Siamang  4,  Unko  2,  und  Unko  3,  vielleicbl  von  der  Milz  aus. 

Die  Dauer  der  Erkrankung  bis  zum  Eintritt  des  Todes  war  in  den  einzelnen 
Fällen  nicht  vollkommen  gleich,  wie  aus  folgender  Tabelle  hervorgeht: 
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Kultur 

Name 

Gewicht  nach  dem 
Tode  in  Graminen 

Lebensdauer 
in  Tagen 

0,01  S 2 

Siatnao^  2 ' 

1 500 

35 

0,005  H8 

Unko  1 

1800 

87 

0,01  s s 

Siamang  3 

8 300 

38 

0,01  B 6 

Siamang  4 

2 700 

48 

0,01  H 2 

Siamang  1 

3 250 

46 

0,01  H 6 

Unko  4 

3500 

51 

0,01  H 67 

Unku  2 

8 000 

63 

0,01  B 6 

Unko  3 

1750 

65 

Die  Tabelle  zeigt  uns  ferner,  daß  die  auftretenden  Schwankungen  nicht  auf  V’er- 
gchiedenheiten  der  verwandten  Stämme  zu  beziehen  sind,  sondern  wohl  auf  einer  nicht 
näher  zu  präzisierenden,  ungleichen  Disposition  der  einzelnen  V'ersuchstiere  beruhen. 
Ein  Unterschied  zwischen  der  Wirkung  der  Perlsuchtbazillen  und  derjenigen  der  Tu- 
berkelbazillen ist  auch  in  dieser  Beziehung  nicht  zu  konstatieren. 

Die  mikroskopi.sche  Untersuchung  läßt  in  fa.st  allen  Fällen  in  der  I^ber  und 
Milz  V’eränderungen  erkennen,  wie  man  sie  hei  der  Miliartuberkulose  des  Menschen 
nicht  zu  sehen  gewohnt  ist.  Es  handelt  sich  nicht  um  echte  Tuberkelbildung,  sondern 
um  kugelige  nekrotische  Herde,  die  aus  zerfallenen  Zellen  ttnd  spärlichen  I.eukozyten 
bestehen  und  besonders  in  ihrem  Zentrum  große  Mengen  von  Tuberkelbazillen  ent- 
halten. Riesenzellen  und  eine  reaktive  Entzündung  des  umliegenden  Parenchyms 
fehlen  meist  völlig.  Man  gewinnt  den  Eindruck,  daß  es  eich  um  einen  sehr  akuten 
Prozeß  gehandelt  hat,  bei  dem  es  durch  die  Giftwirkung  der  plötzlich  massenhaft  ein- 
geschwemmten Bazillen  zum  sofortigen  Absterben  der  betroffenen  Zellkomplexe  ge- 
kommen ist.  Damit  würde  im  Einklang  stehen,  daß  die  Affen,  erst  wochenlang  nach 
der  Injektion  in  ihrem  Allgemeinbefinden  nicht  gestört,  nach  kurzem  Kranksein  schnell 
zugrunde  zu  gehen  pflegten. 

Vor  allem  aber  ergibt  die  histologische  Untersuchung  nicht  den  geringsten  Unter- 
schied zwischen  den  Veränderungen,  die  durch  den  Typus  bovinus  einerseits,  durch 
den  Typus  humanus  anderseits  bei  Hylobates  erzeugt  wurden,  weder  in  Zahl  und 
Größe  der  Herde  noch  in  ihrem  mikroskopischen  Bau.  Die  Bazillen  selbst  weisen  in 
ihrer  Form  geringe  Differenzen  auf,  indem  die  Perlsuchtbazillen  in  der  Regel  — aber 
durchaus  nicht  immer  — etwas  kürzer  und  plumper  erscheinen,  als  die  menschlichen 
Tuberkelbazillen;  rärberi.sche  Unterschiede  ließen  sich  aber  auch  mit  einer  von 
Spengler*)  kürzlich  für  Sputumausstriche  angegebenen  und  für  die  Schnittpräparate 
etwas  modifizierten  Färbemethode  nicht  erzielen.  (An  Ausstrichpräparaten  von  Rein- 
kulturen fanden  sich  allerdings  l>ei  Behandlung  nach  den  Angaben  Spenglers  gewisse 
Unterschiede.) 


')  Deutsche  med.  Wochenachr.  1905,  Nr.  31. 
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n.  Fiilteriinjpj-Vorsucho 

A)  mit  den  von  Mmscdien  );ewonjieiipn  Kulturen  M2  und  HST  (Typus  humanus). 

1.  Siaiiiang  5,  ausgewaciisenes  Weibchen,  ganze  Länge  98  cm,  Kopf  Rumpf  länge 
54  cm,  erhielt  am  27.  Februar  etwa  0,2  g Kultur  H2  und  am  6.  März  0,4  g Kultur 
H 67  in  Hukus  und  Pisangs  verabreicht.  Ara  7,  April  wurde  nochmals  etwa  0,5  g 
Kultur  H 57  verfüttert.  Der  Siamang  zeigte  bis  zum  17.  April  keine  Krankheite- 
erscheinungen ; nachdem  er  an  diesem  Tage  stiller  geworden  war,  wurde  er  am  19. 
tot  aufgefunden.  Die  Obduktion  ergab  eine  fünfpfennigstückgrolle  Hautabschürfung 
links  neben  dem  Nabel  und  eine  ausgedehnte  Blutung  ins  ünterhautgewebe  der  linken 
Brust-  und  Bauchseite;  außerdem  fand  eich  ein  linksseitiger  subduraier  Bluterguß. 
Der  Tod  scheint  demnach  durch  Unfall  bedingt  gewesen  zu  sein.  Tuberkulöse  Ver- 
änderungen wurden  trotz  sorgfältiger  makroskopischer  und  mikroskopischer  Unter- 
suchung weder  am  Darm,  den  MesenterialdrUsen  und  den  großen  Bauchorganen  noch 
an  den  mit  dom  Munde  und  Ösophagus  zusammenhängenden  Lymphdrüsen  gefunden. 

2.  Siamang  6,  Männchen,  mittelgroß,  vom  Kopf  bis  zum  Steiß  48  cm,  bis 
zur  Fußspitze  91  cm  messend,  wurde  wie  der  vorhergehende  am  27.  Februar,  5.  März 
und  7.  April  mit  menschlichen  Tuberkelbazillen  gefüttert.  Er  zeigte  zu  keiner  Zeit 
irgend  welche  Krankheitserscheinungen,  sondern  war  im  Gegenteil  ganz  besonders 
munter.  Er  wurde  durch  Morphium  und  Entbluten  am  29.  Mai  getötet. 

Sektionsbefund:  Gewicht  5250g.  Netz  und  Mesenterium  sehr  fettreich.  In 
allen  teilweise  emphysematösen  Lungenlappen  zahlreiclie,  über  die  Schnittfläche  pro- 
minierende opake  Knötchen  von  Stecknadelkopfgröße;  ira  linken  Unterlappen  ein  mehr 
als  bohnengroßer  von  der  Pleura  nach  dem  Bronchus  sich  erstreckender  zentral  ver- 
käster Knoten.  Zwei  Hiiusdrüscn  sind  bohnengroß  und  gleichfalls  verkäst;  sie  liegen 
links  in  der  Höhe  des  Unterlappens  entsprechend  dem  großen  Lungenherd.  Ein 
Durchbruch  in  den  Bronchus  ist  nicht  sichtbar,  die  verkästen  Drüsen  sind  noch  von 
bindegewebigen  Kapseln  umsclilossen.  In  Milz  und  Leber  zahlreiche  stecknadelkopf- 
bis  hirsekorngroße,  grauweiße  Knötchen.  In  beiden  Nieren  in  der  Rinde  einige  sub- 
miliarc  Herde.  Die  Schleimhaut  des  Dünndarmes  anscheinend  unverändert.  Im  Kolon 
reichlich  Trichocephalus  und  andere  mittelgroße  Nematoden.  Mesenterialdrüsen  nicht 
nennenswert  vergrößert.  In  der  Höhe  des  Anfangsteiles  der  Trachea  findet  sich 
auf  der  linken  Seite  eine  barte  erbsengroße,  aber  nicht  verkäste  Drüse;  seitlich  des 
oberen  Randes  des  Schildknorpels  liegt  eine  etwas  größere  verkäste  Drüse.  Sonst 
findet  sich  an  den  Haisorganen  makroskopisch  nichts  Patboiogisches. 

Mikroskopisch  erweisen  sich  die  Knötchen  in  der  Isibcr  und  Milz  als  Tulierkel 
mit  reichlichen  Rie.senzellen  und  mäßig  zahlreichen  Bazillen  In  der  Lunge  handelt 
es  sich  um  konfluierende  käsige  Partien,  die  von  fibrösem  und  infiltriertem  Gewebe 
mit  vielen  Riosenzellen  umgeben  sind.  Tuberkelbazillen  mäßig  zahlreich,  von  schmaler 
Gestalt.  Die  Lymphdrüse  an  der  Trachea  zeigt  mikroskopisch  keine  Veränderungen 
und  enthält  keine  Tuberkelbazillen.  Auch  die  größte  Mesenterialdrüse  ist  frei  von 
Tuberkulose.  Die  Tonsillen  erweisen  sich  auf  den  Schnitten  als  normal. 

8.  Siamang  7,  kleines  Männchen,  Maße  37  bezw.  69  cm,  crbielt  genau  wie  die 
l>eiden  vorhergehenden  am  27.  Februar,  5.  März  und  7.  April  die  beiden  menseb- 
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liehen  Stämme  in  der  Nahrung  verabreiciit.  Er  jeigte  sich  «-ährend  der  ganzen 
Beobachtungszeit  auQerurdcntlich  lebhaft  und  gesund.  Am  29.  Mai  wurde  er  durch 
Cyanlcalium  getötet. 

Sektionsbefund;  Gewicht  3000  g.  Netz  fettreich.  An  den  Halsdrüscn  keiner- 
lei pathologische  Veränderungen  sichtbar.  Die  rechte  Lunge  ist  an  einer  Stelle  des 
ünterlappens  mit  der  Brustwand  verklebt;  an  dieser  befindet  sich  im  Parenchym  ein 
konischer  mehr  als  bohnengroßer  Herd,  der  mit  der  Basis  der  Pleura  aufliegend  sich 
nach  dem  Bronchus  zu  erstreckt.  Er  ist  in  der  Mitte  verkäst,  während  am  Runde 
zahlreiche  kleine,  graue  Knötchen  sitzen.  Letztere  finden  sich  vereinzelt  auch  sonst 
in  allen  I.appen  beider  Lungen,  Während  die  linke  Pleura  vollkommen  frei  ist,  ist 
das  äußere  Blatt  der  rechten  mit  meist  in  Plaques  augeordneten  Tuberkeln  in  den 
unteren  Abschnitten  dicht  übersät;  eine  besonders  starke  Ansamndung  findet  sich 
gegenüber  dem  Unterlappenherde.  Gleiche  Knötchen  bedecken  auch  das  Tdgamentum 
Suspensorium  hepatis.  Der  Darm  weist  keine  Veränderungen  auf,  ebensowenig  sind 
die  Me.senterialdrüaen  vergrößert,  dagegen  finden  sich  an  der  Leberpforte  einige  halb- 
erbsengroße Drüsen.  Die  Leiter  und  die  Milz  weisen  zahlreiche  ganz  kleine  Knötchen 
auf.  Am  Limgenhilus  liegt  eine  verkäste  erbsengroße  Drüse,  auf  derselben  Seite  wie 
der  große  Lungenherd,  aber  weiter  oben,  entsprechend  dem  Oberlappen.  Ein  Durch- 
bruch in  den  Bronchus  ist  nicht  vorhanden. 

Histologisch  zeigt  der  Herd  im  L'nterlappen  das  Bild  einer  verkäsenden  Pneumonie 
und  tuberkulöses  Gewebe  in  der  Umgebung  mit  reichlichen  sehr  großen  Riesenzellen. 
In  den  Käseherden  liegen  sehr  reichlich  Tuberkelbazillen,  die  klein  und  schmal  aus- 
sehen.  Die  Knötchen  auf  der  Pleura  bestehen  aus  Tuberkeln,  die  im  Innern  verkäst 
sind  und  in  den  äußeren  Partien  viele  Ricsenzellen  enthalten.  Die  kleinen  Herde  in 
Milz  und  lieber  sind  echte  Tuberkel, 

K.  Pütteruiig;a-Versiiche  mit  den  PerlHuclitbazillenstäinnieii  S 2 und  B 6. 

1.  Siamang  8,  ausgewachsenes  Weibchen,  vom  Kopf  bis  zum  Steiß  52  cm,  bis 
zur  Fußspitze  94  cm  messend,  erhielt  am  26.  Februar  etwa  0,1  g Kultur  S 2 und  am 
5.  März  nochmals  etwa  0,2  g Kultur  B 6 in  Pisangs  verabreicht.  Nachdem  er  bis 
Mitte  März  keinerlei  ins  Auge  fallende  Krankheitserscheinungen  aufgewiesen  hatte, 
bekam  er  Diarrhöe  und  starb  am  21.  Mai. 

Sektionsbefund;  Gewicht  4000  g.  Das  stark  ausgedehnte  Colon  ascendens 
ist  bedeckt  mit  subscrösen,  linsengroßen,  schwärzlichen  Einlagerungen,  die  sich  beim 
Einschneiden  als  Hämorrhagien  zwischen  Muskularis  und  Serosa  erweisen;  jede  von 
ihnen  enthält  einen  Nematoden.  (Uber  diese  eigenartige,  auch  an  anderen  Affen  von 
uns  beobachtete,  in  manchen  Fällen  tödliche  Erkrankung  der  Siamangs  soll  an  anderer 
Stelle  eingehender  berichtet  werden.)  Von  tuberkulösen  Veränderungen  sind  der  Darm 
und  die  Mesenterialdrüsen,  sowie  überhaupt  alle  anderen  Organe  vollkommen  frei. 

2.  Siamang  9,  ausgewachsenes  Weilwhen,  ganze  Länge  99  cm,  Kopf-Rumpflänge 
55  cm,  fraß  am  22.  Februar  etwa  0,15  g und  am  26,  Februar  etwa  0,1  g Kultur  S 2 
und  am  6.  März  etwa  0,2  g Kultur  B 6 mit  Früchten.  Er  war  während  der  ganzen 
Beobachtungszeit  gesund.  Am  29.  Mai  wurde  er  durch  Cyankalium  getötet. 
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Sektionsbefund:  Gewicht  7600  g,  sehr  gedrungener,  fettirmer  Körper.  An 
der  Radix  me.semerii  eine  Anzahl  höhnen-  bis  tauheneigroBer  liarter  Drüsen,  die  auf 
dem  Durchschnitt  Tuberkel  erkennen  lassen  und  zum  Teil  verkäst  sind.  Im  Mesokolon 
keine  vergrößerten  Drüsen. 

Linke  Lunge  an  der  Spitze  und  an  der  Basis  des  Unterlappens  strangforroig  mit 
der  Pleura  verwachsen.  In  der  linken  Spitze  ein  hohnengroßer  Herd,  über  dem  die 
Pleura  hämorrhagisch  infiltriert  und  an  einer  Stelle  ulzeriert  ist.  An  der  Basis  des 
rechten  Oberlappens  ein  oberflächlich  ulzerierter  Knoten;  an  der  gegenüber  liegenden 
Seite  findet  sich  in  der  Pleura  mediastinalis  ein  flaches  Geschwür  mit  verdickten 
Rändern.  Im  rechten  Unterlappen  ein  etwa  halb  so  großer  Knoten,  im  übrigen  in 
allen  Lapiien  einzelne,  meist  subpleuralc  stecknadelkopfgroße  Knötchen  mit  hämor- 
rhagischem Hof.  Ililusdrüsen  nicht  erkrankt. 

Dicht  oberhalb  des  Zwerchfells  findet  sich  ein  den  Ductus  thoracicus  umhüllender 
etwa  6 cm  langer  Strang  von  erweichten  tuberkulösen  Drüsen.  In  I>eher  und  Milz 
mäßig  zahlreiche  submiliare  und  einige  etwas  größere  Knötchen.  Nieren  anscheinend 
frei.  Im  Dünndarm  10  cm  oberhalb  der  Klappe  ein  quergestellteg,  zackiges  Geschwür, 
das  mit  dem  wallartigen  Rande  1 cm  im  Durchmesser  hält.  Von  hier  aus  zieht  sich 
nach  der  Radix  me.«enterii  ein  derber  Strang,  in  dessen  Verlauf  mehrere  über  bohnen- 
große  Drüsen  liegen.  Etwa  25,  40  und  60  cm  weiter  oberhalb  weitere  eben  solche, 
aber  kleinere  Geschwüre.  An  den  Hnlsnrganen  findet  sich  nichts  Pathologisches. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  zeigt  in  den  Mesenterialdrüsen  Verkäsung  mit 
reichlichen  Tuberkelbazillen  und  echte  Tuberkelbildung.  Der  Herd  in  der  Lungen- 
spitze ist  tuberkulös.  Es  handelt  sich  um  käsig  pneumonische  Partien,  die  von  tuber- 
kulösem Gewebe  mit  Rie.«enzellen  teilweise  umgeben  sind.  Das  Bindegewebe  ist  über 
dem  Herd  stark  verdickt.  In  den  Käseherden  liegen  viele  Tuberkelbazillen,  meist  in 
kleinen  Häufchen;  sie  sehen  im  allgemeinen  ziemlich  schmal  aus.  Die  beiden  anderen 
größeren  Lungenherde  sind  durch  Nematoden  bedingt.  .Auch  in  der  Leber  und  einer 
Mesenterialdrüsc  sind  Nematoden  nachweisbar,  in  entzündliche  Massen  eingebettet. 
In  der  Milz  finden  sich  größere  Käseherde  mit  großen  Riesenzellen  am  Rande. 
Tul>erkelliazillen  spärlich.  Eine  Erkrankung  des  Ductus  thoracicus  ist  nicht  nach 
weisbar.  In  einem  der  kleineren  Darmgeschwüre  wurden  Tuberkclbazillcn  gefunden. 
Das  große  Geschwür  zeigt  auf  dem  Schnitt  eine  hochgradige  zellige  Infiltration  der 
Mucosa  und  Submucosa.  Der  innerste  Teil  ist  von  Schleimhaut  entblößt.  Das  Gewebe 
ist  hier  teilweise  nekrotisch  und  enthält  in  den  Randpartien  gut  gefärbte  Tuberkel- 
bazillen io  geringer  Anzahl. 

3.  Siaraang  10,  kleines  Männchen,  vom  Scheitel  bis  zum  Rumpfende  40  cm, 
bis  zu  den  Fußspitzen  60  cm  messend,  bekam  am  28.  Februar  etwa  0,4  g Kultur  S 2 
und  am  5.  März  etwa  0,2  g Kultur  B 6 in  Dukus  und  Pisangs  zu  fressen.  Er  blieb 
bis  Mitte  April  vollkommen  gesund  und  zeigte  keinerlei  Änderung  seines  munteren 
Benehmens.  Um  diese  Zeit  wurde  er  stiller,  hörte  auf  zu  fressen  und  starb  am 
26.  April. 

Sektionsbefund:  Gewicht  1500  g.  In  der  Bauchhöhle  einige  Eßlöfiel  leicht 
getrübter  seröser  Flüssigkeit;  Verklebungen  zwischen  den  Dünndarmschlingen.  Coecum 
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stark  gebläht,  Magen  und  Dünndarm  leer  und  kontrahiert.  Im  Mesenterium  ein  Paket 
teils  markig  geschwellter,  teils  verkäster  bis  bohnengroßer  byinphdrüsen.  Im  Ileum 
finden  eich  einige  kleine  (ieachwüre  mit  zackigen  unterminierten  Rändern.  In  der 
Milz  unzählige,  dicht  stehende,  opake  submiliare,  in  der  Ia;ber  vereinzelte  gelbliche, 
bis  hirsekorngroße  Knötchen.  Im  linken  Unterlappen  ein  subpleuraler,  erbsengroßer, 
auf  dem  Durchschnitt  speckig  glänzender  Herd.  Im  Abdomen  und  der  Brusthöhle 
keine  weiteren  Drüsen  Veränderungen,  desgleichen  fehlen  solche  an»  Halse.  Die  Nieren 
sind  makroskopisch  frei. 

Die  Dünndarrageschwüre  stellen  mikroskopisch  Defekte  der  Schleimhaut  dar  mit 
kleinzelliger  Infiltration  der  Mucosa  und  Submucosa,  in  der  sieh  reichliche  Tuberkel- 
bazillen  nnchweisen  lassen.  Letztere  finden  sich  desgleichen  in  großer  Menge  in  den 
verkästen  Partien  der  Mesenlerialdrüsen.  Während  es  sich  in  der  Milz  wieder  um 
multiple  nekrotische  Herde  handelt,  finden  sich  in  der  Leber  echte  Tulrcrkel.  Der 
Herd  im  linken  Untcrlappon  stellt  eine  käsige  Pneumonie  dar  mit  Massen  von 
Tuberkelbazillen.  Niere  und  Tonsille  weisen  auch  mikroskopisch  keine  Ver- 
änderungen auf. 

Ergebnisse  der  FüHerungsversuche. 

Es  ergibt  sich  demnach,  daß  auch  die  einfache  Fütterung  mit  Tuberkelbazillen 
bei  Hylobates  zu  einer  allgemeinen  Tuberkulose  führt,  wenn  auch  die  Zeitdauer  dalici 
eine  etwas  längere  ist,  als  nach  der  subkutanen  Injektion.  Von  den  sechs  zum  Ver- 
such verwandten  Aßen  erkrankten  vier,  während  die  beiden  andern  nach  ihrem  Tode 
(51  bezw.  84  Tage  nach  der  ersten  Fütterung)  keine  Tuberkulose  aufwiesen.  Die 
Perlsuehtbazillcn  zeigten  eich  in  dieser  Beziehung  ebenso  infektionstüchtig  wie  die 
menschlichen  Tuberkelbazillen:  in  jeder  Versuchsreihe  erkrankten  gleich  viele  Aflen. 
Dabei  sind  alte  Exemplare,  soweit  unsere  geringe  Versnehszahl  in  dieser  Beziehung 
einen  Schluß  zuläßt,  nicht  weniger  empfänglich  als  junge. 

F’ür  eine  Infektion  durch  Verfültcrung  kommen  zunächst  zwei  Infcktionspforten 
in  Betracht:  einmal  die  Mundhöhle  und  der  Pharynx,  besonders  die  ihnen  gelegenen 
Anhäufungen  lymphoiden  Gewebes,  Tonsillen  und  Rachenmandel,  und  anderseits  die 
Schleimhaut  des  Dünndarms,  vor  allem  in  dessen  unteren  Abschnitten.  Es  ist  außenlem 
aber  auch  noch  mit  der  Möglichkeit  zu  rechnen,  daß  die  mit  dem  Futter  gereichten 
Tuberkclhazillen  durch  Aspiration  oder  Inhalation  direkt  in  die  Lungen  gelangen. 
Daß  eine  Verstaubung  von  Tuberkelbazillen  in  der  Umgehung  der  All'en  stattfand,  ist 
•sehr  unwahrscheinlich;  das  feuchte  Klima  ließ  eine  Eintrocknung  kaum  zu,  und 
außerdem  wurden  die  Behausungen,  die  auf  Pfählen  über  einem  Flusse  erbaut  waren, 
täglich  sorgfältig  mit  viel  Wasser  gereinigt.  Zur  Aspiration  aus  dem  Munde  oder 
Rachen  war  schon  eher  Gelegenheit  gegeben,  besonders  bei  den  von  den  Siamangs 
häufig  aufgeführten  Brüllkonzerten. 

Bei  unsern  Versuchen  muß  man  aus  den  Obduktionsbefunden  schließen,  daß 
die  Infektion  auf  verschiedene  Weise  vor  sich  gegangen  ist.  ln  den  beiden  Fällen 
erfolgreicher  Verfütterung  von  Perlsuehtbazillcn  kann  das  ganze  Krankheitsbild  durch 
eine  Infektion  vom  Dünndarm  aus  zustande  gekonimen  sein.  Wir  finilen  in  diesem 
Geschwüre,  die  sich  mikroskopisch  als  tuberkulöse  erweisen  und  in  deutlichem  anato- 
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mischem  Zusnmmenhang  mit  diesen  hochgradig  vergrößerte  und  verkäste  Mesenterial- 
drüaen.  Dagegen  lassen  sich  auch  hei  mikroskopischer  Untersuchung  keine  tuber- 
kulösen Veränderungen  an  den  lymplioiden  Organen  des  Halses  iiachweisen.  Die 
Halsdrüsen  und  die  Bronchialdrüsen  sind  vollkommen  frei.  Auch  die  Lungen  können 
ebenso  wie  Leber  und  Milz  durch  Vermittelung  des  Ductus  thoracicus  auf  dem  Blut- 
Wege  infiziert  worden  sein.  Vollkommen  auszuschließen  ist  es  freilich  nicht,  daß  die 
beiden  Herde  in  den  Lungen  unabhängig  von  der  Darm-  und  Mesenterialdrüsen- 
tuberkulose  durch  Aspiration  erkrankt  sind. 

Im  Gegensatz  zu  diesen  Affen  weisen  die  beiden  nach  der  Fütterung  mit  mensch- 
lichen Tuherkelbazillen  erkrankten  Siamangs  im  Darm  und  vor  allem  auch  in  den 
Mesenterialdrüsen  gar  keine  tuberkulöse  Veränderungen  auf.  Statt  dessen  ünden  wir 
bei  jedem  von  ihnen  einen  solitären  größeren  Käseherd  im  Unterlappen  der  einen 
Lunge,  welcher  bei  dem  einen  Affen  von  ausgesprochen  konischer  Gestalt  ist,  und 
verkäste  Bronchialdrüsen  auf  der  gleichen  Seite.  Bei  dem  einen  Affen  ist  außerdem 
noch  eine  oberflächliche  Halsdrüsc  verkä.st;  im  übrigen  sind  auch  die  Halsorgane  voll- 
kommen normal.  Alle  übrigen  tuberkulösen  Veränderungen  sind  jüngeren  Datums 
und  von  den  genannten  Herden  abzuleiten;  die  ausgedehnte  Erkrankung  der  Pleura 
bei  Siamang  7 läßt  sich  durch  direkte  Kontaktinfektion,  die  Tuberkulose  von  Milz 
und  Leber  durch  Einbruch  der  Bazillen  in  die  Blutbahn  von  den  Bronchialdrüsen 
aus  durch  den  Ductus  thoracicus  erklären.  Der  Darm  kann  demnach  in  diesen  Fällen 
nicht  als  Infektionspforte  angesehen  werden;  denn  die  Möglichkeit,  daß  die  Tuberkcl- 
bazillen  wirkungslos  die  Schleimhaut  des  Darmes  und  die  Mesenterialdrüsen  bis  zu 
den  Bronchialdrüsen  durchwandert  haben  und  dann  von  hier  aus  in  den  Unterlappen 
der  Lunge  gelangt  sind,  ist  mehr  als  unwahrscheinlich.  Der  Transport  der  Bazillen 
von  den  Bronchialdrüsen  zum  Lungengewebe  müßte  außerdem  auf  dem  direkten 
Lymphwege  gegen  den  Lymphstrom  erfolgt  sein,  was  immerhin  nicht  ohne  weiteres 
einleuchtet.  Der  anatomisch  einwandsfieie  Infektionsweg  von  den  Bronchialdrüsen 
zur  Lunge,  der  durch  den  Ductus  thoracicus  und  das  Blutgefnßsystem  führt,  kann 
nämlich  nicht  oingeschlagen  worden  sein,  da  bei  der  Infektion  der  Blutbahn,  wie 
unsere  subkutan  infizierten  Affen  zeigen,  Milz  und  Leber  vorzugsweise  erkranken, 
während  hier  solitäre  Herde  in  den  Lungen  entstanden  sind,  che  Milz  und  Lelier 
inSziert  waren.  Die  Annahme  einer  Infektion  vom  Munde  oder  vom  Rachen  aus 
findet  in  den  Sektionsbefunden  auch  keine  Stütze.  Die  Infektionserreger  würden  in 
diesem  Falle  durch  die  Lymphbahnen  und  Lymphdrüsen  des  Halses  zu  den  Bronchial- 
drüsen  gelangt  und  von  diesen  aus  auch  wieder  gegen  den  I>yinphstrom  die  Luugen- 
herde  erreicht  haben.  Zugunsten  dieser  Anschauung  kann  nur  die  Verkäsung  der 
oberflächlichen  Halsdrüse  bei  dem  einen  Siamang  angeführt  werden,  deren  Zusammen- 
hang mit  den  Bronchialdrüsen  aber  anatomisch  keineswegs  feststeht  (vergl.  Beitzke')). 
Es  ist  daher  sehr  wahrscheinlich,  daß  die  Tuberkelbazillen  in  diesen  zwei  Fällen  direkt 
durch  die  Bronchien  in  die  Lunge  eingedrungen  sind.  In  die  Bronchialdrüsen  müssen 
sie  dann  von  hier  mit  dem  Lymphstrom  gelangt  sein.  Die  Möglichkeit,  daß  die 

*)  Berlin,  klin.  Wochenschr.  1905,  Nr.  31. 
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Bronchialdrüsen  von  der  I^unge  aus  als  regionäre  Drüsen  erkranken,  ist  nicht  zu  be- 
streiten, wenn  auch  Wileminsky *)  gezeigt  hat,  daß  die  inneren  Organe  ihre  regionären 
Lyznphdrüsen  nicht  so  häufig  infizieren,  wie  man  gewöhnlich  annimmt.  Nach  der 
subkutanen  Injektion  der  Tuberkelhazillen  blieben  die  Bronchialdrüsen  bei  unseren 
Affen  auch  unverändert,  wenn  die  Lungen  nur  in  geringem  Grade  auf  dem  Hlulwege 
ergriffen  waren.  Bei  ünko  2,  der  allein  größere  käsig  pneumonische  Knoten  in  den 
Lungen  aufwies,  waren  die  Bronchialdrüsen  al>er  auch  sehr  stark  vergrößert  und  ver- 
käst. Eine  Infektion  dieser  Drüsen  von  anderen  Lymphdrüsen  aus  in  diesem  Falle 
anzunehmen,  ist  kaum  möglich,  da  die  andern  Affen  mit  geringfügigen  oder  fehlenden 
LungenaflVktiouen  auch  dann  keine  Tul>erkulose  der  Bronchialdrüsen  zeigten,  wenn 
andere  Lymphdrüsen  des  Brust-  und  Bauchraumes  ergriffen  waren. 

Bei  allen  vier  Affen  ist  es  dann  zu  einer  Allgemeininfektion  gekommen,  als 
deren  Ausdruck  wir  die  Herde  in  Milz  und  Leber  sehen.  Mikroskopisch  betrachtet 
ergibt  sich  an  diesen  Veränderungen  ebensowenig  wie  an  den  durch  die  subkutane 
Infektion  hervorgerufenen  ein  Unterschied  zwischen  Perlsucht  und  menschlicher 
Tuberkulose.  Auffallend  ist  nur,  daß  wir  hier  häufiger  neben  einfacher  Nekro.se  der 
Bildung  echter  Tuberkel  mit  zahlreichen  Kiesenzellen  und  reaktiver  Entzündung  des 
umliegenden  Gewebes  begegnen.  Vielleicht  hat  dies  seinen  Grund  in  der  längeren 
Dauer  der  Erkrankung  nach  der  Verfütterung,  die  wohl  dadurch  bedingt  ist,  daß  bei 
der  Fütterung  geringere  Mengen  von  Tuberkelhazillen  in  den  Organismus  eindringen  *). 

Schlußfolgerungen. 

1.  Die  vergleichenden  Virulenzprüfungen  haben  ergel>en,  daß  die  Pcrisucht- 
bazillen  für  den  Gibbon  ebenso  infektionstüchtig  sind  wie  die  Bazillen  des  Typus 
humanus.  Da  dieses  Säugetier  dem  Menschen  ganz  be.sonders  nahesteht,  auch  in 
bezug  auf  sein  Verhalten  manchen  spezifisch  menschlichen  Infektionskranklieiten 
gegenüber,  so  liegt  es  sehr  nahe,  das  beim  Gibbon  gewonnene  Ergebnis  auch  auf  den 
Menschen  zu  übertragen.  Mit  voller  Sicherheit  läßt  sich  ein  solcher  Schluß  auf  das 
Verhallen  der  Perlsuchtbnzillen  beim  Menschen  freilich  nicht  ableiten;  es  ist  ja 
immerhin  denkbar,  wenn  auch  unwahrscheinlich,  daß  der  Mensch  sich  doch  anders 
verhält  als  der  ihm  nahestehende  Gibbon  und  die  anderen  Versuchstiere.  Ob  und 
inwieweit  der  Schluß  vom  Gibbon  auf  den  Menschen  endgültig  gerechtfertigt  ist,  kann 
erst  das  Ergebnis  weiterer  Versuche  zeigen. 

2.  Der  Umstand,  daß  nach  der  Verfütterung  von  Tuberkelhazillen  des  Typus 
humanus  primäre  Lungenherde  aufgetreten  sind,  während  die  Perlsuchlbazillen  bei 
gleichem  Infektionsmodus  Darm  • und  Mesenterialdrüscntuherkulose  hervorgerufen 
haben,  läßt  an  die  Möglichkeit  denken,  daß  die  beiden  verschiedenen  Tuherkelbazillen- 
typen  nicht  in  gleicher  Weise  an  die  Infeklionspforten  nngepaßt  sind.  Die  Zahl  der 
Versuche  ist  indes  nicht  groß  genug,  um  diese  Schlußfolgerung  genügend  sicher 
zu  stellen. 

•)  Berlin,  klin.  Wochenschr.  19(^,  Nr.  31. 

*)  Die  mit  ganz  kleinen  Dosen  >«ul)kntan  inüziertcii  Gibbons  gingen  leider  vorzeitig  zugrunde. 
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Achtxehnter  Bau4«  — Mit  13  Tafeln  und  AhbüdiiDgen  im  Text.  — Preis  M.  27p—* 


1.  Dr«  r*  Muachold«  Wolter«  Unt«noebaiH 
f«a  «n  d«m  In  f t.  } d«r  BekamtiDtehiiBr 
d««  llerm  ft«lehtk«Qil«r»  «om  fS.  «knnur 
lSt9  fSr  BoMhaar«plaHrel«n  o.  «.  w. 
f«Mltr(*b«aoa  De^a/aktlewTorfiiimi  nltteM 
W«M«ritim[if 

t.  Dr.  A*  Mft*«i«B,  Dl«  Z«iMtx«Bf  der 
Ifitnt«  oiiid  d«r  mtrlt«  dureh  dl«  B«ki«ri«th 
Elo  D«lci«f  nm  ICralelMf  da«  Stkkateff« 
is  der  Natizr. 

S.  Dr.&Boet,  ü«b«r  d«n  Cinflui«  d««  KaCron 
M)p«ter«  «af  den  Sioffweelml  d«e  Uuode» 
UH  1 T«fkL 

I.  Dr.  II.  ICeeeel  o.  Dr.  Re«ht»  D«b«r  du 
VorkoatMO  dar  P«et  bd  d«a  SehMfinU«« 
Bad  ■•la«  «pldamleloflMh«  B«d«aiiaf. 
Mit  1 TafeL 

9.  Dr.  CL  SahlUlnf.  Cab«  «Im  b«l  Batteo 
▼orkuBsand«  Scacha. 

8.  Dr.  IL  Koeeel  B.  Dr.  Orarbeek«  Bak* 
urioloe^b«  UDtanotbuteB  Ob«  P««t. 
Mit  4 Ta/bla. 

T.  Dr.  I*  II  e 1 1» . EUu  UIUbniidliifaktUHi  dnroh 
Zictanhura. 

I.  Dl«  Ertolf»  d«  Frall«ftbab«Bd1itnt  b«l 
LuifenMhwIndaoobt.  (Nach  den  aoa  d«D 
Luac«ahel]illtt«ii  «tofafantenu  Uatarial 


I bearbeitet  In  KalMrOcban  Oaeandhetteanta.) 
Barichterttan«:  Bef.  • Rat  Dr.  Bafel» 
naan. 

9.  UltteUfUfen  an«  d«n  deotMlian  Sehata* 
fabletcB.  Or.Bartala.  Bartetat Ubardu Vor» 
konneo  dw  Fnuaboe«!«  aikd  de«  Rlnfwome 
aaf  den  Mar«chaü>lnMln  and  aof  Naar& 

10.  bammloBf  ron  Ootachtea  Ub«  Klaiarar»' 

nnrvlDtiranir.  (roTteetwBif.)  XIL  Gotactataa. 
taatr.  dl«  Veranralnlfvaf  von  QuHen  Ini 
ZnnerttrUI«  and  d«  Iruwel«.  Uerictatar» 
elatter:  Gab.  Bef.'Bat  Dr.  OhlaiQller. 
Mil  1 Tafel.  — Xtll.  ErfOntvaf^OauairtaB, 
betr.  dl«  VerBaralBifiuif  «hr  Inoenta.  Ba> 
ifehtemattw:  Gab.  Xaf<'B*t  Dr.  Ohl« 

I Bi  0 1 1 e r. 

11.  Dr.  tL  Beet.  Zur  Renntale  de«  Staff« 
waeheaU  waebMod«  llund«.  Mit  1 TafeL 

19«  Dr.TJaden.  P.  Koeke  B.  Dr.U.  Herlal, 
Zar  Fref«  d«  Ertalturaf  d«  Mlleb,  mit  ba« 
aondercr  BerflekMehtlfUf  der  Helkeralaa. 
Mit  I Tafala. 

19.  Dr.  0.  Sonataf,  Erfebalai«  d«  Welo« 
etatietik  l«r  I8M. 

14.  Dr.Seif«.  UabCTdladealnflxleraDdaWlrfcanf 
d«  Alkoholdlnpr«. 


119.  Dr.  B.  Prlicweiiari  Uabar  du  Vor« 
konmea  da«  Oleedimaarin«  ia  den  Fett« 
I der  Sanan  voa  Tbeobroma-Cacao. 

II.  Pr.  8e  hau  dina . Stodlan  Ob«  krankhalt^ 
[ «rrcfooda  Protaioea.  1.  CyeltMpora  earyaly« 
tlca  Schand..  der  Errag«  d«  peraieHleeo 
I EDtarltla  dea  MaBlwurfa  Mit  9 Tafalo. 

'IT.  Dr.  OhtmUMer  and  Dr.  Pr.  Prall«  tXa 
I OahandluQf  dea  Trinkwaeeare  mit  Onon. 

j 18.  Dr.  Fr.  Prall.  Bait/af  rar  Kanntale  dar 
! NkhrbMan  fOr  die  Baeünmanf  d«  Keim« 
Uhl  Im  Waaa«. 

19.  Dr.  E.  Frltaehai  Veraueba  Ob«  lofaktloa 
dvch  knliM  InpAiiif  bal  Harea 

90.  Dr.  A.  Uaaeeaa,  Dia  bloloflKha  Uathoda 
Ooito*«  loni  Nuhsrale  da#  Ar««n«  and  die 
Rddnnf  onraatieta«  Araan«,  Sälen«  snd 
TalturvmbhidBafen  durch  6«hlminal|)llu  and 
Baklarlaib 

|81.  Dr.  ff.  8 eh  ml  dt,  Ceb«  dla  Ehurlrkartf 
I faUVnnifer  BlaoallBra  auf  frieeha  Früchte 

' 99«  Klalnara  Mlttallenfea  aaa  den  Laberatortan 
j d«  Kaiearlieheo  Oarnndhaluamlae:  Dr. 

L PrkBkal,  DateiaaebHDf  voBParbeloffao. 
welche  lom  FIrban  reo  Want,  Flelach  and 
I KoiuarreB  dlanan. 


Neansebater  Bbb4«  — Mit  14  Tafeln  und  Abbildungen  im  Text.  Preis  X*  82« — • 


1.  Dr.  E.  Beat,  Cab«  die  Wbkanfaa  d«  Bor*  ’ 
■Erna  and  daa  Borax  aaf  daa  tiartaebea  • 
und  menaehliehaa  RSrp«*  alt  baaoad««  ' 
BartckaJehtifunf  Ihr«  Varwaadaaf  tum  : 
Konaerrtecea  tob  Mahmafamlttaln.  Mil  STaC  | 
9.  Dr.  Bubaar,  Uabar  di«  Wlrkanf  d«  ßor- 
«S«ra  aaf  dan  Stoffwechml  daa  Meoacheik 
9.  Dr.  B.  O.  NaamaaD.  Cab«  daa  Elnflnae 
daa  Borax  aaf  dan  Stoffwachaal  dm  Uaaachaa. 
i.  Dr.  A.  Uafftar,  Oab«  dan  Elofluaa  d« 
BoraKera  aaf  die  Aonatumf  dar  HahraRf. 

9.  Dr.  0.  Beaataf,  Oab«  die  qneatitatlre 
Untenuchaaf  de#  Ablaafa  d«  BoraSara* 
aoanheidoaf  aua  dem  manaebllehefi  K8rp«. 

I.  A.  Weltaet,  Ceb«  dla  l^bfcrHinanf  d« 
Kuhmilch  antw  dam  EJnftaa«  tob  Bor- 
prOparatan  and  andareo  ehamlKliea  Steffen. 

T.  Kliere  MHtdL  aoa  du  Labaratortea  daa 
Kaie.  QoaandhaltMiDtae:  Dr.  Ed.  Polaoike,  | 
Über  daa  BoreOnrafahalt  tob  frtaelioa  aad 
ferOachartan  SehwalaaMhlakaib  I 

8.  Fr.  Sehaadlan,  Stodlaa  Ober  krank«  I 
haitaarrafende  Prtrtoxoea.  II.  Planaadlam  \ 
TiTox  (Oreeal  A Paletti),  dar  Brref«  daa 
Tertlaaflabare  beim  Maewebea.  Mit  9 Thfela.  i 

9.  Dr.  A.  Weber.  Oab«  die  taberkatbatUleo«  I 

KhaUehen  SlSbchen  and  dJa  Baaülen  daa  i 
Smarma'a.  Mit  HlkrophotofTapblao  tob  Dt. 
A.  Maaaean.  Mit  9 Tafalo.  ) 

10«  Dr.  H.  Scbnldt,  Die  DaettiamaBf  daa  ' 
Rohrxockare  In  faxackerten  Frttcbtea. 

11.  Dr.  C.  Plaehar,  BaltrSga  tor  Kanntttfa  I 
Bb«  dla  Im  Uaadel  badndliehen  ZBad* 
war«n  ond  Bb«  tkra  UBtanaehaaf. 

19.  Dr.  W.  Oaeea,  Baltrifa  utr  Kaontnla  d« 
DaniiDBrIiana.  Ont«  Zofmodelafaaf 
ein«  Toa  Dr.  J.  Frlakal  aasfefllbrtaB 
ExparlmantabOatarmchanf  baarbalUL 

19.  Dr.  IL  Schmidt*  Baltrifa  aar  Zaekar« 
heallmtnnBf  naeh  Anlafa  B aad  B d«  Aa^ 
(BhraaxataaatlinmBafaQ  a Zackantaoarfaaeti. 

14.  HittellaafeB  an«  dan  daotachea  Schatx« 
faUetaa.  A.  Daatacb«Oatafrika.  L Oo* 


«andhaltarablUtiilMa  Im  Jahre  1999/1900. 
Am  dam  Jabraabarichta  (Br  dm  Schatz 
fablet  «-  II.  Daafl.  Im  Jatara  1900/1901.  -« 
III.  Dr.  Staataar,  Qaaaral-SanitiUba« 
riebt  Bb«  dla  Rala«lieha  Bebatxtmppa  (Br 
daa  BartahteJahr  vom  L April  1899  Ma 
91.  Mib>  1900.—  IV.  DaagL  iBr  daa  fUib- 
Jahr  Tora  1.  April  bla  90.  Saptombar  1900. 
— B.  Kamarao,  L Klima  and  Oaaaod« 
bailaTarbAttntMa  io  den  Barichtajahra 
1898/99.  — IL  Dr.  A.  PI  ahn*  Darkht 
Bb«  dla  kUmatiachon  aad  aaalllraa  Var> 
hlltniaaa  la  der  ZtAX  Tom  1.  Jall  1899 
bla  90.  Juni  1900.  •«-  III.  Dr.  A.  Plaha, 
Baricbt  Ob«  dla  kllmaitachen  and  aaMtXroo 
VwKkllalaM  daa  Kameran«  aad  Saaafa« 
floMirablat««  (Dual«  Edaa)  la  d«  Zalt  Tom 
1.  Juli  1900  bla  90.  Janl  1901.  — C Togo. 

L Klla»  and  CaaoadbeitiTwblHBl««#  Im 
Jahre  1899/1900.  Aoa  dam  Jabraabarichta 
(Br  da«  Sehatsf*b!at  — IL  Gaaaoidtaalt^ 
TarblUntsaa  im  Jahre  19C0/i)l.  Aoa  dam 
Jahraaberfehta  (Br  daa  Schntifablet  — 
O.  Daataeb'Sfidweatafrlkik  L fCUma 
aad  OaauadhelttTerhXUnla«#  Im  Jahr«  | 
1899/1900.  Ab«  dem  Jahreabartebla  fOr  da« 
SebvtxfaUet  ■>«  IL  Dr.  LBbbart.  Oa>  I 
anndhalUmblUtnlae«  tra  Jahr«  1900/01.  — ' 
ItL  ScbOpwInkal*  Darieht  Bb«  dl«  ' 
VmkabrDDfaa  legan  <li«  Pactgafhhr  an  d«  ' 
Laadgrenaa.  — IV.  Dr.  LBbbart*  Ba>  ; 
rieht  Bb«  dia  Tdtlffcrit  da«  Cbafarrta«  I 
la  d«  Kalawllehen  Schatxtropp«  (Br  Daataeh«  | 
SOdwaatafrika  Im  Jabra  1898/99.  «-  V.  Dr.  I 
LBbbart.  OaiWBl'SantlXUbarlehl  Bb«  \ 
die  Kalawlteb«  Sehatitnippa  (Br  dt«  Ba« 
riehtajabr  rom  1.  April  1898  bt«  81.  MBn 

1899.  — VI.  Dr.  LBbbart.  DaogL  (Br  da«  I 
Beriebtgfahr  ?om  l.  April  1890  bla  II.  Ultx  ! 

1900.  — VU.  Dr.  Hammel*  Deagt  (Br 
dM  Barfchtahalbtabr  Tom  1.  April  bl« 
10.  Saptamb«  190(L  ~ fi  Maricball« 
lB«alo.  Dr.  Sebaaa.  GaeandbaltaTar* 


bHHnlaia  In  dw  Zalt  Tom  1.  April  1900 
bli  91.  Mim  1901.  — F.  Behattgablata 
Ten  Naa^Oaiaae.  abuebL  da«  laial. 
gablet««  d«  KaroUaca.  Palao  nnd  Marl« 
aaeik  L Klima  und  OaaandbaltaTwhlllt« 
nl««a  dea  Sehottirebletaa  Ton  Naa«Gafaaa 
Ha  Jahr«  1899/1900.  An«  dem  Jahreebaricht 
(Br  dM Schottgablat  — - II.  Dr.Otracbnar* 
Klima  and  GaeandhalurarhiKiü«««  aaf  daa 
Karallaen  and  Marianen  ta  d«  Zeit  Tora 
9.  April  1900  bl«  1.  April  1901.  — UL 
Dr.  Bonder.  Bericht  Bb«  die  Oaauncl« 
hotUTortikltni«««  aaf  Yap.  — IV.  Dr. 
Oiraebner*  Dl«  KrankhaltarmhiUlnta«« 
aaf  dea  MoiUnoa. 

18»  Dr.  O.  SoBBtaf  * Varuich«  Ib«  Zock«« 
beetlmmangcru 

II.  Sammlang  Ton  Gutachlaa  über  Flatarer« 
Biurintfong.  (FoTtaattOBg.)  XIV.  GuUehtaa 
dM  lirichf'OaiBndhaKarBla«  Bb«  di«  Bla« 
laltafMr  der  Abwkaser  Drradaa«  In  die  Elba. 
BaricbtenrUlt«:  Geh.  lloflat  Prof.  Dr. 

Okrtner.  MltbarichlentoUert  Geh,  Me<U« 
tlnalrat  Prof.  Dr.  Bahne r.  Mit  STafeltb 

IT.  Dr.A.Maaflen,  Die  Labenadau«  dw Pesa- 
baxltlan  la  KadaTam  and  ton  Kote  von  Pe«i- 
rattao. 

10.  Pr.  Sehaadlan,  UaUrtaebangTB  Bb«  dl« 
Fertpdaninog  einiger  Kbltop^oa.  (Vor« 
lioSr«  kfUtalluag.) 

19.  Dr.  Flacher  und  F.  Ko»ke.  Unter- 
■nehnngeQ  Qb«  dl«  «ogafkaonta  •rohe 
KaiboUKura*  mK  bMoodarer  IlarSokaieh« 
tigang  Ihr«  VarweBdung  tur  DeciBlliktlon 
TOB  EiaaDbehBriahirmoiportwagaa. 

>0.  Kleinere  HltteUaagen  ao«  den  lAbora« 
tarian  dec  KalaerlicbeD  OaiandbalUamtei: 
Dr.  A.  OBntber,  ChamlKbe  Uaterariebcuig 
aJnaa  tvoDen  Im  Haudal  baftadUchaa 
•OaBorwaratmliei  Borolin*  and  elDta 
•DaavnOTtgewttnea*.  — Dr.  C FUchar* 
Beitrag  tar  Cntarauebnng  d«  Brdfarbeo 
auf  Araao. 


ZwBBzlgstsr  Band.  — Mit  9 Tafeln  und  .^.bbildungen  im  Text.  — Preis  H.  28»—. 


1.  Dr.ILKoaaaUOr.A. Weber. Dr.Sehflts 
u.  Dr.  M iasan  er.  Ober  dl«  llinragloblnnri« 
dar  Binder  In  Daatecbland.  Mit  8 mlkre« 
photagr.  Tafain  tob  Dr.  Maaaaen. 

9.  Dia  T^pbuaapidaml«  la  H.  Im  Jahre  1901. 
Dericbteratatt« : Oab.  Bag.«Bat  Or.  Obi« 
mBllan  Mit  1 TalhL 

8.  Dr.  Nochl  u.  O.  Glemea,  Ober  dl«  Ver« 
nlchtanig  Ton  Ratton  an  Bord  Ton  Schtffan 
aU  MMaregal  gegrn  die  Blnachlcppang  dar 


Paat  (Aaa  dam  Inotltat  (Dr  Hclilll«*  and 
Tropaakrankbelten  la  Hamborg.) 

4.  Dr.  BoflBgar*  Zar  DaeinfaktieB  bibar« 
kBlSaaa  Auawnrfa 

9.  Dr.  Satga,  Znr  Obartrag.  d.  TabarkalbaslU 
l«B  darob  dan  TlUwl.  Samen  aot  dl«  Pnteht 

9.  Hittdloagen  aa«  daa  daaUehan  Sobato« 
gablatao.  Dr.  Kralle,  Baricbt  Ob«  die 
aof  dan  MareehaUlmala  harrechendaa  0^ 
ichlacM*.  BDd  Ilaatkraakbaiteik 


r.  ErgabalaM  d.  WMnaUäetlk  (Br  1900  0.IOOI. 
Belicht«  der  baialUgtan  Untereochnngairfellen, 
gaaammelt  Im  Kabecl.  OeeoadbetlaatDta. 

9.  Sammlang  Ton  Oalacbte«i  Bbar  FInaaTer« 
■nrrinigang.  (Fott««tcaf|g>I  ZV.  Weltarae 
OutachUB.  bMreffend  die  Baaaltigvng  dar 
Koiulabwiaa«  der  BaaManxctadl  Schwerin. 
Bericbtaretattar:  Geh,  Bcg.«Rai  Dr.  Ohl« 
nflller.  Mit  1 Tafel.  ~ XVl.  Gutachten 

PcTtietanng  anf  Salta  t. 


j _>y 


Verlag  von  Julius  Springer  in  Berlin  N. 


dra  lUlel)«ffMandb«HanU*  flbtr  dl«  Eia*  | 
laltanf  de*  ll«lns«r  KanalwMs«»  «incebU««^ 
Ueb  dw  FBkaUva  la  d«n  TI  Sein.  Hit  «toaai  | 
Anhifw  <Cinl«Hatna  tob  AbvtMvre  la  dM  : 
Bhalfl  nfMl  ««tiM  W«h«nfllwi  «ef  d«r  Btraek« 
T«ia  Bod«a«««  Ua  tsr  NalMmOadanf).  fi«- 
tlrbUfMattw:  0«h.  Dr.  Obi« 

atflllar.  Hit  t TsToio.  >-  XVIf.  Outaehtaa 
d««  RaiebtaMBsdbAltant««  ttbar  <tt«  Ifib^ 
IHtaof  d«r  Haanbalnar  Kaaal«l«Mr  io  d«a 
Bk«tn.  Mit  «In«i9  Anbanf  (Obarbiick  Bbor  i 
dl«  BodaacniBdloROB  dar  Cmcrfvcid  roa  ^ 
M«anb«ln  silt  Bnac  «of  dl«  M0rli€bh«K  • 
d«r  Aal«d«  «oa  BHaolftU«»»  flir  dU  8aai«>  i 


lanff  der  aiBdll«el>«Q  SebiontBwtoer,  roa  ’ 
Oob.  Bec.'Rat  Prof.  Dr.  Orth).  Ikdeht-  i 
aratatter:  0«h.  Madislaokal  Or.  Babaar«  I 
Hitbarlebtaratatiar:  Q«h.  ObaraeadtalBaim  | 
Dr.  Sehnldtmaab  Mit  I TalW» 

•.  IV.  SebaBdiDn,  0«D«ratieae>  and  Wlrt^ 
w«eh««l  bat  flfpaatijeaia  ond  .1|p#aaM«la.  : 

Id.  &.  Prewa««kf  Di«  Entwteklaiv  vea  : 
ptUmomai,  Haan  mH  d«a  TrjperKwatea  ! 
««rwaadtaa  Flafallataa. 

lU  I^.  U»  f1«rt«l.  Die  OaflBf«tehel«fd  «ad 
IiaimarBcat.  MH  1 Tar«l. 

It.  Dr.  O.  Baekar»  Zur  K«enhiU  d«r  Dla^ 
Zbtal«cl«r«at«««  1.  HKCaBaaf:  Da«  «b«> 


miaeh«  OIHehfewlcbt  «wlMboa  Blei  aad 
Ziaa  b«l  0<H«a«an  ttacor  6«liWaaaf«b 

IS.  Dr.  & Pelanaka«  Ela«  nao«  MetWed«  nr 
BaftiauBoai:  d«a  KekeamaMbitaa  la  der 
Butter. 

14.  Dr.  B.  Arrbaala«.  Obar  liiaanibiai  dar 
pb7aikall«eb«B  Cb  «nie  aaf  dl«  Beniinth«rapi«. 
▼artra# . «abaltaa  ha  KaHarL  Oeiidb«lt» 
amt«  am  )).  D«>-  IdOt. 

11.  Klatner«  llltt«Uaac«a  aa«  daa  Laboratorl«« 
de«  Kaiaarl. OemmdbHlMiBl««:  Dr.  Ed.  Po* 
l«a«k«>  Ch«ni««b« Daioraucliaair  iMbrarar 
Daoen.  Im  Handel  TotkenuDandaB  Konaar* 
TtaruafainllM  IBr  FMaeb*  und  Flaiaehvaraa. 


Elmudiiruiilgster  Bant.  — Mit  16  Tafeln.  — Pr«b  I.  80,—. 


I.  8.  Prawa««h  (Borlrna))  ITnUt«aehiiiic«n 
■bar  alnlf«  paraaftUehe  PUfallaten,  MH 
4 Tafeln. 

1.  Bmamoaba  baeealla  n.  ep.  VorlBafifa  Mit* 
tellaar  «an  S.  Prowazek  (Borlfna). 

k.  MUtaHanpaa  ao«  drni  daatacbea  Bebotiirm 
blatafL  A.  Oiiafrlka.  LDr.  Bteabar. 
OeaaiKlbaltaTarbllltBleM  Io  Da«t»eb*Oitafrika 
ia«  Jalira  If0i/190B.  — U.  Dr.  Slaao. 
Oaneral  • BanliBtebaricbt  Bbar  die  RaiiarL 
Sebntztrapp«  f.  Dautaeb-OaUfVika  fOr  da«  Ba* 
rfcbta)ahr  rom  I.  X.  IBM  bl«  M.  IX.  Ifoi. 

— IlL  Rrilalamaptbariebt  da«  ObirMaba»  i 
antaa  l>r.  Slaabar  Ubar  «elna  baanadara 
THHfkeltaUranvlQtaaiarBaBHitaefBdarbMa  I 
8tab«d«r8«batzirapp^>-lV.  Dr.  Malanar*  | 
Oaoaral'BanMtebatlrbl  Bbar  dla  KalaarL  . 
Belnititfupp«  fOr  Daataeh*0«tafHha  Hr  da« 
BorlchttJabr  1901/lMt.  — B Ksmarum 
1.  Moaiar,  OaaaadbaHaTOrhlllalaa«  wUh 
raiMldwZaltToml.VILlMI  bl«  Bl.  IIL  1909. 

— 11. Dr.  tpachar.  Omenü^oHBtabarlcbt 
Bb«r  die  Raberl.  Bebnlatrepp«  für  Kaamran 
für  da«  Berlcbti^ahr  1900  190t.  — C.  Tofo. 

Dr.  Rraagar.  OataoidhajUfetMlHala««  la 
Togo  Im  Jahre  1901AM9.  — D Daataeh* 
BBdwaitafrlka.  — L Dr.  Hanmal. 
DeaandbettavarribtlalMa  la  Daatscb-BBdwait*- 
AMU  im  JabT«1901/190».  > 11.  Dr.  H u m m a 1 , 
Oaneral’BanliKtabarlrht  BSer  dio  KalaarL 
Bchatftrappa  für  D«otacli*BBdwaetafHka  für 
da«  BedebtaJabr  rom  1.  X.  1900  bla  90.  IX 
liH)t.  — III.  Dr.  UoDmal,  OarMraLdani* 
titabarleht  Ober  dl«  KalaarL  Bchatzlrtipp«  IBr 
Daat«eh*Blld««*ttfrtka  llr  daa  Bartrbtajahr 
«ora  I.  X 1901  bie  90.  IX  190t.  *>  X 
D«at«cb*H«ti*aolQ«a.  Dr.Woadland* 
Klima  o.  OaaandhelUTarhlltnl«««  hi  Dautacb* 
K«»^G«{nr&  D«rkbtm«ltt  I.  I.  I90S  M« 

«I.  III.  190).  F.  0«t  - KareUnaiw 
Olrachner.RliaBaandOaauadbeitsTarbBiv  > 
afa««  aaf  daa  Oet  • Rarellaea  lat  Jabi«  ! 
1991/1901.  — 0.  Waat-Rareilaaib  Dr.  IL 
Bora,  OofvndbaltiTarhllmlaaa.  B«rlebt«Balli 
17.iai90lb[«90.Ttl901.~lLMBr«ebaU*  | 


la««la.  Dr.  8eba«a,  OoaandlMHararblUt* 
ai«aa  d«a  Behotafablet««  dar  Maraeball*la«ala  : 
Id  d«r  Z«U  ««01 1.  IT.  1901  bi«  9U  UL190X 
— L flaoiom  Dr.  Bchwaalafari  ^ 
«oadlMliaTarbllt&lnM  aal  Baoioa  la  dar  EaH  i 
«OB  1.  IV.  1901  bte  II.  la  1901 

4.  Dr.  W.  Karp.  Obar  dla  aebw«r»va  Blora  I 
tm  Wala.  1.  Abbaudloog.  AllgomaliHO  Bbar  I 
dia  erbwafU^  SUra  Im  WMo.  — 1 Ab*  I 
baadtaag.  OUr  die  aldabydaebwafUga  Btora  ' 
Im  Wate. 

9.  Dr.  W.  K erp . Zar  Keantal«  der  faboadeotn 

aebwtfUfan  SBoran.  HU  1 IVeL  ' 

9.  Dr.  B*  Babmidl.  Obar  du  TMlommao  i 
dar  «chwifligmi  blar«  I»  DBrrobat  oad  i 
atnlgaa  aadarao  Labaoomlttala.  I 

T.  Dr.  0.  Bonotaf»  Bettrif«  sur  RofiDtal«  dar 
Aomc*i«ldanf  «oa  aactralam  aabwafllfmufaia  | 
Matrfam  oad  aldcbjrdacbwaftipaaarrin  Na* 
trlum  betm  IloadD  Kaeb  gamalnaobalttleh  i 
mit  Dr.  Paat  Uaffmaaa  amaetaUlen  ; 
Varaaebam  | 

I Dr.  Pr.  Praat.  Beitrag  aer  Keantal«  dar  I 
Wirkung  (Ua  nevtia^  «abwafllgeaiiraa 
Natiiam«.  daa  aldahpd*  and  daa  aaetai^  I 
aehwafllgunfTa  NeiriaiiM«  aowla  afnlgar  ! 
aaderer  Belza  aaf  Kaalquappon. 

9.  Dr.  E Roet  tmd  Dr.  Pr.  Pran«.  Var^ 
gtalcUnde  Ontarvoebaag  dar  pharmakala* 
glKbea  Wltkangaa  dar  «rgaai«eh  gefa«^ 
danaa  aebwafUgeo  BKaren  and  da«  naetralea 
«ebwefllraaoroa  Matriaara.  Mit  4 Tafeln. 

10.  Dr.  W.  Karp,  Zar  Keantali  dar  gabfladaaan 
«ehwafllgen  BBarea  (Nachtrag). 

11.  Dr.  A.  Maaaaan«  Obar  daa  Rodaktloam 
▼enabgan  dar  Dakterlea  aiMl  Ober  rado* 
alarand«  Bteffia  fa  plamUahan  nad  llarlaelMa 
ZaOao. 

II  Dr.  A.  Maaaaan.  Dl«  taratologtoehaa 
WaobaOameo  (IneolatUmafomaa)  dar  Bak> 
Mrten  aod  Ibra  Badeaioag  nie  dlagaoatia^r«« 
IlUltemaL  Mit  « Tafala. 

Pr.  BehandlDD»  Dl«  Malaria  la  dam 
Dorfe  »BL  MIcbal«  di  L«bm*  la  letriaa  and 
«la  Vataaeb  co  ibrar  Baklmpfiinf. 


li»  Dr.  A.  BehlUiag.  Ober  41«  Taataekraak* 
balt  oder  Nagaaa. 

11  Dr.  Mao«,  InwanaMlaraBgaeaieacba  bal 
HBhaarpmt. 

11  Mlhalleagan  aoa  d«n  daoiaehan  Bebata- 
gaWatan.  Ä.  Oatafrlka.  Dr.  Malsnar, 
OwandbatteeartiUtalaaa  In  Daatach-OatafHU 
Im  Jahre  1909/1901  Mit  1 TafaL  — 
& Kamarnn.  Dr.  ZIamaon.  Oaaaad» 
baltavarbUtalaaa  Im  Jahr«  1901/ 1901  *> 
0.  Toga.  I>  Or.  KrOgar.  OÜnndbatt» 
varhltltiilea«  la  Lama  Im  Jahr«  1901  llot 
aabat  Aabaag:  Bariebt  Ub«r  dla  Malaria* 
baklaipfBag  la  Lama  vom  1.  Fabeaar  Ha 
90.  Mal  IMl  — IL  Dr.  KBit.  Qwd» 
hattaTarhUUalaa«  bi  Kl«(a*Popo  Im  Jabi« 
1901/1901  ~ D.  BOdweatafrlka.  Dr. 
H B m m « I , OaaaadbaltitarbkItniaaB  M 
Daatacb-BBdwaalsfriU  Im  Jahr«  1M9/I9i>l 
— X Daataeh'Naagalaaa.  L De. 
Wendlaad,  Klima  and  Ooaaadhalt^ 
verbkllalaaa  In  llarbartehBh«  im  Jahr« 
190)  190 L — IL  Dt.  II  offmann , Oaaaad* 
baitarerbiUidaa«  la  Kalaer  Wilhalaialaad  im 
Jahr«  1902/1901  — F.  Ott-Karollaaa. 
Dr.  Olraehaar.  KMoia  nad  Oaaaadhatta* 
variiHltnlaa«  auf  daa  0«l*KarallnaD  Im  Jahre 
1901/1903  aebfft  Aobangt  Huiliiiime  der 
Bntlkhea  Untervoobang  dar  Bewohaar  d«r 
TmkinoMn.  >*  O.  W«at*Karoliaaa.  Or. 
Bora,  OaaoadbaltaverUttalaa«  aof  dca 
WTat*Rarolia«a  tm  Jahr«  1901/1901  — 
H.  Maraeball*Ina«la.  QaeaadheHarea^ 
hllndma  aaf  daa  Mar«ebalS*lBa«lB  Im  Jahr« 
I90t/I901  *—  J.  Bamoa.  Dr.  Behwa* 
«Ingar,  Klima  aad  GaanadbatestbiltMem 
aaf  Baatoa  Im  Jabra  190t/ 1901  •»  Am 
Haag  I Vaj'i«khnta  dar  Arbalwa  aaf  tropw^ 
m«dirini«cbem  oad  ll«rinttl«b«m  0«bi«ta, 
w«leh«  Im  Jahr«  I90t/I909  «oa  BaglmuBg» 
tnUa.  Bcbotztrapp«olrtl«n  aaw.  «arfüm 
odar  mH  UjdaratBtiang  dar  KeloalaUbtallaBg 
daa  Auawimgan  Amtu  camuadaa  afaMi 


ZweioDiBWBDZirster  Biui4«  — Mit  10  Tafeln.  — Preis  M.  86, 


1.  Ergabnlau  dar  WelnatatlaUk  fVr  190t. 
t.  Ergabalau  dar  Moatatatlatlk  (Ir  IMS.  B«* 
rieht«  dar  b«i«Ulgtan  UalaranebimfaBtcUen, 
ge«amm«ll  Im  KalaarL  OaeandhedtmatD 
I Dr.  O.  Baekar.  Zur  KeaataJa  dar  BM* 
Z^leglaniDgra.  XL  HKteUoagi  DI«  Kou 
atHadaa  der  Bl«l*Zlanlaglanuic«ii.  IIL  Mit* 
tatlaagt  Dia  Aagrelfbarkalt  dar  Blel-Ziaa* 
t«gi(raDgeB  dnreh  «atdUanfa  Blaram 
4.  Dr.  A.  Kran«.  Uatarvochangan  Obar  daa 
EinAuB  dar  Haretallatkg.  Varpackang  and  du 
Kaehealtgaballu  der  Botter  aaf  Üre  Hall 
barkait  mit  baaenderer  BerBckMefatlgHag  du 
Venaad«  In  dJa  IVepaa.  Aaf  Grund  «oa  f» 
aNlaaebaAllcb  ult  Dr.  M.  MflUar  «uga* 
führtaa  VaraaMma. 

9.  Dr.  A.  Rraaa.  Untenacbongea  Bbrn  dla 
HaHbarkail  dar  Margarine  mit  beuadatur 
BarikkMebUguag  du  Verwnda  la  diaTrepam 
e.  Bammlang  von  OntacMen  Ober  FlnDTetun* 
rainifuag.  < PertaatoaDg.)  XVIIL  Qntaebta« 
daa  Bel«b«gaenp^eltaratee  Ibm  die  Balat* 
aung  and  Bauitlgnag  der  Abwiaaar  du 
Stadt  Altaabarg.  Barlebteratatlu:  Geh. 

Medlzlnaimt  Prof.  Dr.  LBffler.  MKbarlebt* 
erMatter:  0«h.  Obarmadlthialrat  Prof.  Dr. 
Bebmidtmaarw 


7.  O.  Laicht«B8tarn,  Btadlaa  Ober  Btroa- 
gyioidre  etercoralla  (Bavay)  (Angulllala  tm 
tutiaalla  and  atereerall«\  Debet  Bemarkim- 
gaa  libu  Ancyloaioeaum  daodeaal«.  (Nach 
dem  Tode  daa  TarCaaaen  Im  Anllraga  dar 
WJtw«  iMranagagtben  «oa  Fr.  Behandlaa.) 

I 8.  Prewaaek,  Bladlu  Ibw  BBogatlat* 
trypanoaooNS.  L Mtt  6 Tafala. 

1 8.  Prowaaek.  Cbar  den  Bmgar  du  RohK 
haraia  PUauorffepiara  kroeafru  Woronla 
and  di«  ElaaehlBu«  In  du  CardnoauaHao. 
Mit  1 TafkL 

II  F.  Koake,  Welch«  Veriladarangeoantatabcn 
nach  Etnaprttzaag  «oa  Baktarl«.  Heiaa. 
BebluaMlpllim  nad  Bakteiicagiftan  lo  die 
TOrdara  Augankaaimer? 

11.  Dr.  Back  aad  F.  Koaka.  ÜBtaraaehaagaa 
Bbu  BebwMnaaaocba  mit  baaondarar  Ba* 
rUckalcbtiguBg  du  laaDoailiti^gm  Mit 
I TafaL 

It*  F.  Koak«,  Zar  Frag*  dar  Cbartmgbarkak 
du  Behwatauaneba  auf  0«Algel  aad  du 
OaABgalcbalara  anf  SebwHaa  dareb  Vu« 
fBttaraag. 

19.  Dr.  Pr.  Behaadlaa  aad  Dr.  X floff- 
roaea,  VorllaBgar  Bericht  Bbu  du  Vor* 
komman  «aa  Bplrocbaetu  bi  «)rphUlti«cbu 
Kraakbaltaprodaktu  nad  bal  Pafilllnman 


14.  Dr.  6.  Prewaiak  (Bovlgna).  Cntaraurbaa* 
gen  Sbu  die  Vaccina.  1.  Mit  I TafvL 

H Dr.  E.  Polantka,  Balalga  «w  Uoler* 
aactaung  «oa  BchwaNaubm^  aad  Butter. 

14.  Dr.  X Polaaaka,  Beltriga  zur  Catu- 
mebuBg  Tou  Bdiwalaeacbmilx. 

17.  Dr.  Fr.  Aoarbaeh  and  Dr. H.  Barecball, 
Btadiu  Ober  Permaldahyd.  L MJttallang: 
Fonnaldebyd  ta  wBuerlg«r  LBeuag. 

19.  Dr.  Laotarbora.  Die  Ergalinlau  ateu 
btologiubw  Probaaetaraachvg  du  Mbata^ 
Mit  1 TaM. 

II  Klalaara  Mlttatlnngu  aaa  den  Laboratorl« 
du  Kalurlleban  OuaadlMimamtu : Dr. 
P.  Baaenaek,  Cbu  Lukeala.  *-  Dr. 
X Polaaaka.  Cbemluba  Ditfuaacbong 
du  Ja)a*Ma«s«.  — Dr.  X Polanake. 
FotHaCzsag  du  rhauiachan  CnCanacbaag 
Dwu.  Im  lloadal  «ukommaadu  Knaur 
Tiaruigaiantal  (Xr  Plateeh  aad  Plelatihwaraa. 
-*  Dr.  0.  BiaB.  Obu  du  Macharala  «u 
Kapfir  la  OauBaebdaaarTM  aad  Ourku 
mfttal«  Blaen.  — Dr.  O.  RI«B.  CbamHeha 
Catoancbuig  «lau  aalu  Bau  Namu  Frak* 
tn  (Hor4g>*Cruti)  Im  Haadal  baAadU^cn 
Prlpnrala^ 


Draek  «u  X Bnahbladar  in  Naa*Rnppük 


ARBEITEN 


AUS  DEM 


KAISERLICHEN  GESUNDHEITSAMTE. 

(Beihefte  la  den  VeröfientUchangen  des  Kaiserlichen  Gesundheitiumtee.) 


DREIUNDZWANZIC8TER  BAND. 

ZWEITE.S  (SCHLUSS  )HEFT. 

MIT  2 TAFELN. 


BERLIN. 

VERLAG  VON  JOLIU8  SPRINGER. 

IM«. 


Digilized  by  Google 


Inhalts-Verzeichnis. 


Über  deu  Gehalt  des  KaffeegetrAnkes  an  Koffein  und  die  \ 'fahren  au  seiner  Ermittelung. 

Von  Dr.  Percy  Waentig,  wissenachaftl.  Hilfsarbeiter  im  Kaiaerl.  Geenndheitsamt« 815 

Untersuchung  Ober  die  Beschaffenheit  des  aur  Versorgung  der  Haupt-  und  Resident' 
Stadt  Dessau  beuutaten  WasserSf  insbesondere  Ober  dessen  BleilOsungsfAhigkeit. 

Von  Geh.  Begiemngtrat  Professor  Dr.  Paul,  früher.  Direktor  im  Kaiser!.  Gesundbeitsamte,  Geh. 
Regierungsrat  Dr.  OhlmQller,  früher.  Mitglied  des  KaieerL  Oeaundheitsamtes,  Dr.  Heise,  tech- 
ni.scbem  Hilfsarbeiter,  und  Dr.  Auerbach,  Hilfsarbeiter  im  Kaiaerl.  Geeuudheitsamte  ....  883 
Über  den  Nachweis  und  die  Bestimmung  kleinster  Mengen  Blei  im  Wasser.  Von  Dr. 

B.  Kühn,  früherem  wissenschaftl.  Hilfsarbeiter  im  Kaiaerl.  Gesundheitsamte 389 

über  das  Wesen  und  die  Verbreitung  der  Wurmkrankheit  (Ankylostomiasis)  mit  be- 
sonderer Berücksichtigung  ihres  Auftretens  in  deutschen  Bergwerken.  Unter  Mit- 


wirkung von  Dr.  Lübker,  Mitglied  des  Reichs-GeauDdheitsrates,  Königl.  Preußischem  Professor, 
Oberarat  am  Krankenhanse  „Bergmannsbeil*  xu  Bochum,  und  Dr.  Hayo  Bruns,  Direktor  des 
Institutes  für  Hygiene  and  Ifekteriologie  zu  Gelsenkirchen,  bearbeitet  im  Kaiaerl.  G^undheitsamte  481 


Uoterenchungon  über  den  Erreger  der  Vaccine«  II.  Von  Dr.  S.  von  Prowatek 686 

Der  Bacillus  pyocyaneus  als  Erreger  einer  Rhlnitie  und  Meningitis  haeroorrhagica  bei 
Schweinen.  (Ein  Beitrag  zur  Ätiologie  der  SchnOflfetkrankheit)  Von  F.  Koake,  technischem 

Hilfsarbeiter  im  Kaiser!,  (^undheitsamte 648 

Morphologische  und  cntwicklungsgescbicbtliche  Untersuchungen  Ober  HOhnerspiro- 
chaeten.  Von  Dr.  S.  v.  Prowazek.  Anhang:  Beschreibung  von  Spiroebaets  anodontae 

noy.  spec.  Von  Dr.  6.  Keysselitz.  Mit  8 Tafeln f>64 

Über  die  Wirkung  der  TuberkelbazillenstAmine  des  Menschen  und  des  Rindes  auf 

anthropoide  Affen.  Von  Prof.  Dr.  E.  ▼.  Düngern  und  Dr.  Henry  Smidt 570 


Verlag  von  Jalitts  Springer  in  Berlin  N. 


Die  grösseren  wisseneohafllichen  Arbeiten  u.  s.  w.  aus  dom  Kaiserlichen  Gesundheitsamte  ersdieinen 
unter  dem  Titel: 

Arbeiten  aus  dem  Kaiserl.  Gesundheitsamte. 

in  zwanglosen  HoRen,  welche  zu  Bftuden  von  80^40  Bogen  Starke  vereinigt  werden. 


Bis  jeUt  sind  erschienen: 

^ Enter  Band.  — Mit  18  lithograph.  Tafeln  und  Holzschnitten.  — PreU  M.  28,—. 

Zw^ter  Band.  — Mit  6 lithc^raph.  Tafeln  und  Holzschnitten  im  Text.  Preis  V*  82,— • 

Dritter  Band*  — Bericht  über  die  Tätigkeit  der  zur  Erforschung  der  Cholera  Im  Jahre  1883 
nach  Egypten  und  Indien  entsandten  Kommission,  unter  Mitwirkung  von  Prof.  Dr.  Robert 
Koch  bearb.  vom  KaiserL  Reg.-Rat  Dr.  Georg  Gaffky.  Mit  Abbildungen  im  Text,  30 Ta^n 
und  1 Titelbilde.  — Frais  M*  80,—* 

Tlertar  Band«  — Mit  Abbildungen  im  Text.  — Preis  H.  18, — • 

Fünfter  Band.  — Mit  14  Tafeln  uud  Abbildungen  im  Text.  — Preis  M.  28,—* 

Seehster  Band.  — Mit  6 Tafeln  und  Abbildungen  im  Text.  — Preis  ■*  8t,—« 

Siebenter  Bnnd.  — Mit  88  Tafeln  und  Abbildungen  im  Text.  — Preis  H.  tt,— . 

Aehtar  Bnnd.  — Mit  86  Tafeln  und  Abbildungen  im  Text.  — Preis  M.  46,—. 

Kennter  Band.  — Mit  81  Tafeln  und  Abbildungen  im  Text.  — Preis  X«  8t,— • 

Zehnter  Bnnd.  — Die  Cholera  im  Deutschen  Reiche  im  Herbst  1898  und  Winter  1898/93. 

Mit  16  Tafeln  und  Abbildungen  im  Text.  — Preis  X*  86,—« 

Elfter  Band.  — Mit  19  Tafeln  und  Abbildungen  im  Text.  — Preis  X.  80,—. 

ZwÜlfter  Band«  — Mit  15  Tafeln  und  Abbildungen  im  Text,  — PrMs  H.  86,—. 

Dreizehnter  Band.  — Mit  4 Tafeln  und  Abbildungen  im  Text.  — Preis  X«  19,—. 

Tlerzehnter  Band.  — Mit  15  Tafeln  und  Abbildungen  im  Text.  — Preis  X«  88,—* 

Fünfzehnter  Bnnd«  — Mit  11  Tafeln  und  Abbildungen  im  Text  — Preis  X.  94, — • 

Seehiehnter  Band.  — Berichtüherdie  Tätigkeit  der  zur  Erforschung  der  Pest  im  Jahre  1897  nach 
Indien  entsandten  Kommission,  erstattet  vom  Geheimen  Medizinalrat  Professor  Dr.  Gaffky,  Professor 
Dr.  Pfeiffer,  Professor  Dr.  Sticker  und  Stabsarzt  Dr.  Dioudoonö.  Nebst  einer  Anlf^:  Uotersnehungea 
Über  die  Lepra,  von  Professor  Dr.  Sticker.  Mit  9 Tafeln  ond  Abbildungen  iro  Text.  — Prela  X«  84, — • 

Pofnajzt  saf  s«a»  I. 


Digitized  by  Google 


Verlag  von  Joliim  Springer  in  Berlin  N. 


Stebseboter  Band.  ~ Mit  8 Tafeln  und  Abbildungen  im  Text  Preis  X. 
AebtsebnUr  Band.  — Mit  13  Tsfeln  und  Abbildnngen  im  Text.  — Preis  X.  27|— • 


5eanfeboter  Bsd4*  — Mit  14  Tafeln  und  Abbildungen  im  Text  — Preis  X«  82«*^« 


t*  Dr.S.  Xott»  0«b«r  4i«  WlrksacM  d«  Bar»  1 
aSor«  ud  4m  Bona  aof  4«a  n«rtMb«i  I 
md  bodkUJcBm  Kerpar.  bU  bMondorar  I 
S»ie«kateltti|rai)c  thror  TarwoBdauff  uib  | 
KooMf rlofop  T—  KahnwyBalttolft,  MiitTal 
t.  Dr«  Bnbnar,  Oobor  dl«  Wbfeaiiff  dar  Bor» 
ater«  »af  4«a  StoffwocbMl  4m  »««Mbao. 

$•  Dr.  B.  O.  VaBBaon«  U«b«r  4«b  BRsSom 
doa  BaraaaBf4aa0(«ffw«ohMl  daa  HofiMba^ 
^ Dr.  A.  Uafftar«  Oobor  d«B  BaftuM  dar 
Bonlar*  aof  dio  Aametaaax  dar  Nahnaif . 
I»  Dr.  Gk  Saaatar.  Oabor  die  ^oaatitetl«« 
Datamebaar  doa  Ablaab  dar  BBrrS««- 
■aMcbaldaaf  aa«  doai  aMfioibllabaa  K9rp«. 
i.  A,  Wcltseh  U«b<T  die  Lehffrlaoaof  dar 
KahaiUch  Miatr  dnai  ElnduM  rgn  B-*r- 
prftporeun  oad  »ndnrca  c^•rDt■H;h<al  ar*(r«i}. 
r.  Kloiaaro  llUtcil.  »e*  d«n  I.eboretorica  der 
Kel«.  GenaadltcltMaiUa:  Dr.  Ed.  Foleoak«, 
Über  doB  Bor*durifr«beH  von  trltelien  aad 
fmSaeiierten  SoIiwelMsehlMkeo. 

IL  Fr.  Sehendlon.  Studioo  Ober  krank« 
belOerrairmde  rrotmoea.  il.  PlaNBMU&in 
rivax  (Qnuol  * Paletti),  dar  Erreffor  dea 
Tcrtieodcber«  beim  MoMchcn.  tfit  S Tafela. 
S.  Dr.  A.  Weber,  Geber  die  tabcrkelbaUUeoK  j 
Shalloheii  Btlbrhea  ttwd  die  Ba^lllra  dei  | 
Smegtee'».  Ult  MIkropb«Ho^apblen  voa  Dr.  I 
A.  Maeaeee.  Mit  a Talelo. 
lOl  Dr.  H Sebaidt,  Die  UetUmaeof  dea  | 
Robrrnekeri  In  rnackerteo  PtOchtea  I 

11«  Dr.  C.  Plaeber,  BtJtriire  tar  Kenatnla 
6ber  dl«  Ib  Uendei  beAndllcbea  ZBnd* 
warea  and  Ober  Ihre  UnieraiKbanc. 

It.  Dr.  W.  Raaae,  BeitHlfa  aer  KenataJo  der 
Damibe/Hane.  Unter  Za^rraulelein'aB 
olaer  vaa  Dr.  J.  Priokel  eueirvflilineQ 
Bxper^o)«n(a]-Oatereaebunir  bearhedtaL 
IS.  Dr.  t^L  Sehnidt.  Beitritt  nr  Zackor« 
beallBRKiBf  nach  Anlage  B and  E dc-r  Aaa* 
fSlmtaxidwatiinBanireo  >.  ZfKkertteaarfoeotx. 
14.  MJtteilaiifen  aaa  den  denuchen  ^bots* 
gebieten.  A.  Deotaeh-Oatefrlka.  L Oe- 


aaadhaltn«Ulti4M«  \m  Jahr«  18»t/1904.  ; 
Aaa  4o«b  JahrMborlabla  Ar  daa  BebaCe*  ’ 

Bbi^  ~ II.  Doifl.  la  Jahra  IMO/ISOL  — 

L Dr.  Staabor»  0aaarml«8abititiba. 
riebt  Ib«  dia  Ralaorllalia  Bobiwntppa  Ar 
daa  Barlahtijahr  von  1.  April  IHl  bu 
Sl.  Mkn  1900.  — IV.  Deagi  Ar  daa  Halb- 
jahr vom  ].  April  bla  so.  Soptanbar  IMS. 
~ B.  Kaaoraa.  L RUsia  and  Oaaend» 
baHgrarbSItaiMa  la  dan  Borlebtalahra 
ISSS/SS.  — a Dr.  A.  Plaha.  Barkbt 
ttber  4ta  kUnuiaMlMn  oad  aaAÖraa  Vor» 
hUMiaaa  la  dar  Za»  vob  I.  Jall  ISM 
bla  M.  daal  ISOO.  • HL  Dr.  A.  Plaha, 
Borirbt  Vbor  dla  kUnttlaebaa  oad  aaaftlroa 
VarbtllalaBa  öm  Raatorttn»  and  Siuaca' 
flaaaaabMea  (Daala  Bdoa)  la  dar  Zolt  vo« 
I.  Jall  1»00  bla  SO.  Joal  ISOt.  ~ C Taga. 
L Rlliaa  aad  OaaaadbaHivarhkliaiaaa  ba 
Jabn  ISSS/ISOOl  Aaa  dom  JahfMbarIcbta 
Ar  daa  SobotagabioL  — IL  Oanmdbolta» 
TirblltaJiaa  lia  Jahra  ISOO/ul.  Aat  data 
Jabroobatlebta  Ar  daa  BohatigtHab  — 
O.  Daataah-Sldwaatarrlka  L RUma 
aad  OwaadbaltiTarbiltataaa  !■  Jahr« 
IStS/lWO.  Aaa  dom  Jahrotbatlehta  Ar  da« 
SebecataMot  — IL  Da  LSbbart.  Oa> 
goadbeitMarhUtaltaa  ta  Jahre  lMO/01«  — 
IlL  SehSpwlabal.  Boriebt  lb«r  dla 
Vark^raagaa  gegea  dla  Paatgeflihr  an  dar 
LaadgTBBa.  — IV.  Dr.  Lftbbort.  Ba> 
riebt  Aber  dla  TKttgkoit  dM  Chahntaa 
la  der  RalearUcboa  Bebatitrepp«  Ar  Dcotacb- 
SBdvartafrlka  In  Jahre  ISS8/S9.  — V.  Qr. 
LSbbert.  OBMral»8«filtlt»b«rlebl  Iber 
41«  Ralaorlleb«  Bebetalgeppe  Ar  daa  B^ 
rMii^br  von  1.  ApA  18SS  Ma  Sl.  Hin 
1S9S.  — VL  Dr.  LSbbart.  OoegL  Ar  da« 
Bofleblajabr  von  1«  April  |80S  N«  Sl.  Mir« 
IMO.  - VIL  Or.  Uanael,  D^  Ar  . 
daa  Bniehtalnlbjahr  von  1.  ApÄ  bla  ; 
K.  Septonbav  1900.  — B-  Uaraebolt» 
lafleta.  Dr.  Sebae«.  OeaaadlMdMver»  - 


blUidaM  bl  dar  Salt  von  l.  April  1901 
Mo  Sl.  Min  190T.  — P.  Sahatagablote 
vea  Maa»Oalnaa,  alaaehl.  doa  latoW 
geUetM  dar  Rarollaeti,  Palaa  and  Marl» 
aaon.  L Rlina  oed  OaooadbaltrvarhllU 
nLna  doa  Sebotegeblrtea  voa  Naa»Oala«A 
tan  Jahra  1S9S/190Q.  Aaa  data  JelwMbarletal 
Ar  daa  Bchat^Uot  II.  Dr.  Oiraebnor, 
RJIna  and  OaaondtMiUvarhilialaaa  aaf  don 
Raroliiiaa  bdi]  Marlaoon  In  dar  Sali  von 
9.  April  1900  Ua  1.  April  1901.  — ITL 
Dr,  Sendar.  Barlebt  Iber  die  Oeaand» 
boHavathUtnlna  aaf  Taph  — IV.  Dn 
Oiraebnor.  Dla  RrankbainverblltalaM 
aof  doa  Mailason 

IS.  Dr.  O.  Sonntag.  Toreaetaa  Iber  Soeko^ 
bMtiuunangen. 

IS.  Saamlang  voa  Oataafafea  Iber  FlaaMor 
aiuabilgnag.  <Portaatung.)  XIV.  Ootaeban» 
doa  Raiaba>QaavBdbaltiraiM  Bbar  dia  Bla» 
IMtong  dar  AbvAnor  Droadaaa  bi  dloBlbOb 
BoriabtonUltar:  Ook  Uofrmt  ProC  Drw 
Olrtnor.  MltboriebtorMattart  Oeh.  ModW 
rinalrmt  Prof.  Dr.  Bnbnor.  Mil  STaAla. 

It.  Dr.A.MaaSaa,  DM  UbBiadaoar  dMPaA- 
basiilan  la  Radavorn  and  bn  Rota  von  Paot- 
ratton, 

IS.  FnSabandlnn.  Datamebeafea  Sbor  dIo 
Fortpflantanf  oüger  Rbteopadon  (Van> 
llnl^  MUtollai«.) 

IR  Dr.  Flaebar  and  P.  Roaka,  Untai» 
nobangon  Sbor  dla  aofooBiBita  »roh« 
Raibolalara*  nK  baaoadorer  BoAakMeb» 
Mgaag  Ihrer  Terrnndanc  >ar  DeoleMktloB 
ven  BlacohahavIahCraiMpertwaten. 

SR  RMaor«  MlttoUaagea  aas  dea  iBbem» 
torlon  das  RalMrtleban  OeaandbeitaaflKMt 
Dr.  A.OInthar.  Obeinlaab« Uatereaakaag 
«leas  neeea  In  Handel  bedodUohea 
•naaanrarriaalsM  BoreUa*  aad  riaaa 
•DaeerwaratgevrSraos*.  — Dr.  G.  Piaahar. 
Boltra«  gar  Catoraecbaaif  dar  Bgdfbtiken 
aof  Artoo. 


Zwiulgiter  B«ni.  — Mit  9 Tafeln  and  Abbildungen  im  Text,  — Prelt  M.  28,—. 


anelBbrBng;.  (Pariaatiang,)  XV.  Waltarea 
Oatsflbtaa.  botrolfwid  dla  Boeoltiireiif  dar 
RaaaJslnHiieer  d«r  BoMdonutadt  Befavraria. 


1.  Dr.  IL  Roaaal,  Dr.  A.  Wabar.  Dr.BebBla 
a.  Or.  Mlaoanor,  Ober  Ae  HSnofloMBatle 
der  Binder  tu  Doetaebland.  Mit  S nlkro» 
pbeooer.  TaMn  von  Dr. Maaaaaib 
t.  n«  TjpbaMpldaaBl«  In  IL  In  Jahr«  190L 
BarMitorvtattert  Oab.  Bag.'Bat  Drb  Obi» 
nlller.  Mit  1 Tafbl. 

S.  Dr.  Booht  It.  Q.  Olanaa,  Obor  dt«  Vor» 
nlebtaog  von  Ratt«)  aa  Bord  voa  Sddffon 
«Ir  Maooragat  gofet  d!«  BlaaehloppBiig  dar 
Pool  (Aas  dwa  Inetltat  Ar  «cd 

TrepaakraabbaMon  In  Hambarf.) 

4»  Dr.  Boflagari  Saar  DaMofUkilon  tabar» 
kelBaen  AainrarSb. 

S.  Dr.  Seig«.  Zar  Obortrac.  4.  Tabarkatbaall» 
kB  darob  den  vStorl-  Seesea  aad  dk  FreehC 
R IDtMleagea  aea  im  daaiaebaa  Sebot»- 
giAieUtw  Dr.  Rralla.  Barlebt  Bb«r  dl« 
aaf  don  MageebiJllaMlji  hofreebandan 
aoblaebta-  «ad  HaMkmtdtbeibm. 

7.  Brgalmtae«  d.  WalaaiatfBtk  Ar  ItOO  n.  IHl. 
Bariokta  dar  hatafUgten  UaterMetaHerMloai, 
gnaamait  In  RalaorL  OeaaadbritMUBt«. 

R San^ag  von  QetaAtea  Sbor  FteorNr*  i 


Bartabtaratattar:  Oab  Bef.  »Bat  Dr.  Obi» 
ntllor.  Mit  I TafM.  — XVi.  Outaebtan 
doa  BekbagaaandbaRaraiM  Sbor  dla  Bin» 
Mtteg  dM  Mataoor  Raaalwijaara  alaaehMen' 
Heb  dar  nballon  la  don  Kboln.  Mit  eteon 
Aaboog  (Ebüeltanf  vna  Ab  wIaMiu  In  d«a 
Bbota  and  oatea  KebMSOn«  aaf  dar  Streck* 
von  Bodeoeee  Me  eor  KabonBadae^  Ba* 
itcbtorwaltari  Oeh.  Beg.»Rat  Dr.  Obi» 
alllar.  Mit  S TaAln.  — XVU.  Ontaebtao 
dM  BakhagMandbaHirataa  Bbar  dla  Xln> 
loHaaf  dar  Meanbolnar  RaaalwBMOr  tat  don 
Bbrie.  Mit  olnon  Aabaag  (ObarbUek  Bbor 
dis  BodaagranBagaa  dar  Ongogend  von 
Manabrin  lali  Boauig  onf  41#  MOgUebkall 
der  Aaiaga  von  BtMoIMdam  Ar  Aa  Sank»* 
renf  dar  riidütebeo  Sehnotevleaar.  von 
Gib.  B«.*Bat  Prot  Dr.  OribL  Barlabt» 
omatton  OMi.  Madlatanlrat  Dr.  Bobnor, 
MUborieMaretaWart  Gab.  Obaraadhinairet 
Div  Sobnldlnana.  Mt  1 TbfW. 


R Pr.  Sabaodlon,  Oanarailona*  and  Wlit^ 
ireebMl  bol  lynMaeMOOM  aud  .?/i|Mi«fSii«fn 

IR  S.  Provratak,  Dla  Eatvfekleag  voa  ikr- 
jtriMiMiar.  aloon  nJt  don  Trypaaeooinon 
verwand  iM  PlagelkSoB. 

11.  Dr.  M.  Hartal.  Dla  Godlgelobolara  tuA 
OSIUMopMi,  MH  1 TbMl. 

It.  Dr.  0,  Saakar»  Zur  RaanCala  dn  Blal» 
ZhiBtaglarittiKeo.  t.  MIttaUaagt  Daa  ehe» 
mlaebe  OMebgewleht  evriMtion  BM  «aid 
Zi an  bei  Oageawart  Ihrer  SaklBaoagoB. 

IR  Dr.  B.  Peleaake»  Bin«  nee«  Motbed«  mt 
BeetlimBoox  dM  RokocueMfottM  In  dar 
Bettet. 

IR  Dr.  8.  Arrhealef.  Ober  AawoBdazif  dM 
|AyatknBaeb«n  Gboatl«  aaf  die  SereoiilHa  apln 
Vortreg,  gebsllen  In  RalecrI.  OeeoadbaKn. 
ante  an  tS.  Den.  IfOR 

IR  RMnera  MBtafbUkgfm  aaa  dea  Laborakerian 
dn  RaMari  OonadhaiUaneaa:  Dr.  Bd.  Po» 
lansko.  CbomiaoKa  Onianadbatag  nritterer 
■Men.  In  Uaadol  varkominawdan  Roaeor» 
vtamafosiIiMt  Ar  nolaeb*  and  Piotaebwaran. 


FJ.nB4iw.nxig.ter  B.a4,  — Mit  16  Tafein.  — Frei*  M.  30,—. 


\ t.  R Prowasak  (Bovlgna),  üntetao^aifeo  j 

Bbar  otaig«  paraoMkeh«  nagollates.  lOt 
4 Tbfata. 

% S.  Provraaak  (BovtgDa).  BManbabe  ! 

iMmeJla  n sp.  Vortiolg«  Mittaltauig. 

R MtaMiaogan  ans  don  daatseban  Bthntaf» 
Wotan.  A.  Oatafrlka.  LDr.  Staabar. 
OnnndhaHrveflikttafaaa  1»  Deetoeb  OttMdka 
In  Jahre  1S01/190R  IL  Dr.  Sinen. 
Qanara) » SaoAliriMriebt  Bbar  dto  RalaorL 
Setmtxtroppe  f.  DfBtMb-Ovtafrika  Ar  daa  Bn 
gkbkt«hr  von  1.  X 1900  Ma  9R  O.  190L 


— HL  EriSatarengebarlcbt  dM  Obontebo* 
aratos  Dr.  Staabor  Chor  ooIm  boociudaia 
'fHdgkalt  blaruglltastarS^tiUaoBhfar  bofn 
Otabodar  Sebatotrappe.—  IV.  Dr.  Mol«  Bar, 
Oennai-Sannbtoharteitt  Bbar  dk  RaknL 
Sebakrtteppa  Ar  Dwtsob-OatalMka  Ar  daa 
BeHebkO^  1901/19M.  »-  B.  Kanarnn. 
L Moalor.  GaaandbaHavarbSltaiaaa  w|^ 
read  dar  Salt  vwnL  VIL  19dl  bkSl.UL  190t. 

— n.  Dr.  Ipacbar«  Oaneral  BaaUtlabartMrt 
Bbar  die  RetaarL  SabatatJBppa  Ar  Kanersa 
Ar  das  Boriebmabr  1900/1901.  — C.  Tag«. 


Dr.  Rraegar,  OaeandbaltaverhBlbikaa  In 
Tag«  !n  Jabr«  1901/190S.  — D Daaiaeh» 
SBdwaalafrtkn.  L Dr.  Homnol. 
OaanndbaltavarblHnilna  tat  Daetaah.SBdwMa. 
ABfkn  mJabfel  901/1  fdS. —I  LDn  H a n n e I , 
Gea«ral»S«aiültaberlebt  Bbar  dla  RalaorL 
Sritatttnipp#  Ar  D««tsob*W<twaatafrike  Ar 
das  BacltM^ahr  ren  L X 1900  Wa  19.  IX 
1901.  — IIL  Or.  Uannal.  GanoabSaal» 
atabarfebt  Bber  #t  RalaarL  Sehabtmrppa  Ar 
Dantoeb'SBdwatrtafrika  Ar  da«  BorteMo^abr 
von  1.  X IHl  bk  SR  IX  IML  ~ X 


Poctoatsant  aaf  Mta  4. 


Verlag  von  Jaliu8  Springer  in  Berlin  N. 


D«atteli*N«a*OQlB*a.  Dr.W«ndlaadt 
Kltm»  o.  0«nn<lh*lUT«rhlUidMe  in  Dmlneh* 
Kw-Gato«n.  BnHehtaMlU  1.  L liOt  bis 
VI.  III.  IVOS.  F.  Ont  • Knrollnsib 
Oirscbntr«  Rllmsosd  QsiamlbsilsTSfhli^ 
nlass  »nf  0«t  • Ksroliom  im  Jshrt 
I»0I/18<2.  — O.  Wsst'Knrollasn.  Pr. 
Born, OflsnndheltavsrhftltaiMS.  BsrtdttMMiU 

174II.l»Mbisl0.Vl.i»0f UMsrtchnll« 

Inssln.  Dr.  Sebose,  OsMsdhsttsnsrtLilt* 
Bits»  des  0ahsix|r«bl«lsB  der  MsmohsiUlnssln 
In  der  Zeit  von  1.  IV.  IMI  Us  >t.  UL  1801. 
— L Ssmea.  Dr.  flohwsslnfsr*  O«- 

( fDdbsItSTsrhlHaliss  aol  8aaw«  In  dar  Zsdt 
▼om  L IV.  1801  bis  81.  IIL  1801. 

4.  Dr.  W.  Rarp.  Ober  dia  aebveafflFa  Slnra 
In  Wein.  1.  Abhandlaaf.  Allfraatsiaw  Übar 
dis  schwsfllfs  filors  In  Wriik  — 8.  AIk 
handlang.  OW  dis  aldabjrdschwsfUrs  Slara 
Im  Wstn. 

8.  Dr.  W.  Kerp,  Zar  Kflfintiüsdsr  gsbondsoM 
KharetUgsQ  Ünrsa.  Mit  1 T»IA 

€.  Dr.  B.  8«ba>ldt,  Ober  das  Vsfkommsa 
dar  acharanirm  SAors  tn  DOrrobat  and 
alnlgaa  anctaraa  Labanimlttala. 

7.  Dr.  O.  Sonntag.  B^lga  sor  KanataU  dar 
Aasschddang  von  aactnlam  aebwafl  Igsaaram 
Natriam  and  aldehjdsrbwafllgaaarsm  Ha- 
Irlam  beim  Honda.  Kaeh  gamotaaohaftlicb 
mit  Or.  P.  Ilorfmann  angaatalliaa  Voiw 
aodian. 

5.  Dr.  Pr.  Frans,  Boitrag  anr  Raantala  dar 


10. 

11. 


11. 

It. 

iii. 

1h. 

I«. 

1 


Wirkvng  das  naatralen  Mhirafllgsaarao 
Matriamv  da#  aldahjrd*  and  dn  aaata» 
aehwefllgaaarrn  Natrinins»  sowls  alalgar 
andarar  Salta  aof  Kaolqoappen. 

Dr.  E Rost  and  Dr.  Fr.  Frans,  Tsr. 
gMebcade  Datannehaag  dar  pbaimakola* 
glsehca  Wlrkongan  dar  erganlack  gabn». 
danan  oebwafUfen  Boran  and  das  naobmlaa 
acbfrafllgsaaran  Ratiiuma  Mil  4 Tafaln 
Dr.  W.  Karp,  Zar  Kamurta  dar  gabaadaaaa 
aebwanigan  Sinran  (NaebtragV 
Dr.  A.  Maaaaan.  Cbar  das  Rsdahtloaf 
rartnUgsn  dar  Baktariaa  ond  tlbar  rado* 
aiaroada  StolTa  in  pflamllakaa  and  tiarfaehaa 
Zallao. 

Dr.  A.  Haaasaa,  Dia  teralolofteebaa 
Waehafertaen  (InrolathMuforman)  im  Bak> 
tadsn  and  Ibra  Badaotimg  ala  dlagaoallsahaa 
HlUbmittaL  Mit  6 Tsfaln. 

Pr.  Sebandlan,  Dia  Malaria  la  dam 
Dorfs  »St.  MIobaia  dl  Lama*  la  latrian  and 
alo  Vonaeb  ta  tbrer  BakAmpfong. 

Dr.  A.  8 e b H 1 1 n g , Cbar  dIa  Taataakiank* 
halt  odar  Nagaaa.  } 

Dr.  Maas.  InnHiaislsraagfTCfaacba  bsl 
nibnerpast. 

Miualtuagan  ans  dan  daatsebaa  Sahata* 
gaMatco.  A.  Oatafrika.  Dr.  Malxnar, 
Gasoadbaluvarhlltnlssa  In  Daatseb-OiUfHka 
Im  Jabra  im/1fOA  Hrt  1 Tafal.  — 
B-  Ramaran.  Dr.  Zlansoo.  Oasnnd- 
haltsrarbUtaissa  tm  Jabra  1804/1808.  — 


C.  Tags.  L Dr.  Krtgsr,  OasBadksiU» 
TacblUnisaa  In  Lonm  im  Jabra  1804/1808 
nsUft  Anbaagi  Bariebs  tbar  dia  Malaria^ 
bablmpfbag  la  Loma  «an  I.  Pabraar  bis 
80.  Mai  180A  — IL  Dr.  Rflis.  Oasoad« 
boMstaihlltiüisa  In  Rlsln*Popo  im  Jabra 
1804/I80A  — D.  BDdwaaCafrlkn  Dr. 
II  B m SB  a 1 , OtaandbeltsrarfaAltnlsaa  is 
Daatsob*SWirasUfrtka  ln  Jahrs  1801/1801. 

£.  Dastaeb'Naagolnaa.  L Dr. 
Wandlaad,  KUma  ond  Oaaandbaris- 
TsrbUtntua  tn  nnbartsbdba  In  Jabra 
1904/1801.  — IL  Dr.  Hoffmann,  Onand> 
battsTsrhiUBlna  la  RalserWiibalnalaad  im 
Jabra  1901/1808.  — F.  Ost-Kafollaan. 
Dr.  Olrsenaar.  Klima  and  Oasoadbatt^ 
varUHtnlsaa  aef  das  OaMCarolhiaa  tm  Jabra 
1804/1903  aabst  Aebang:  Ergabnlsaa  dar 
AratMchen  Umarssahanc  dar  Bawotaear  dar 
Trakinasln.  — 0.  Waal'Karollsaa.  Dr. 
Bora.  OasondbaltavarblUtnisaa  aof  daa 
Weat-Rarolloan  Itn  Jahrs  1804/t808.  — 
H.  MaraehalUIaiain.  Ofsoadhaltam^ 
hUtirinT  aof  dm  HanebalMnsslo  Im  Jabra 
1804/I90A  — J.  Samoa.  Dr.  Sebwa* 
olagor,  Rllma  nd  OoaandbaltstarMUtnlaaa 
anf  Samoa  fm  Jabra  18041(808.  An« 
bang:  Vsrsalebalt  dar  Arbaftse  aaf  tropaa 
madisloiseham  and  derkrttlleba»  Oabiata, 
walcha  Im  Jahrs  1904/1801  voa  Rogtarnngm 
trstaa,  Sehotstrappanlrataa  asw.  Tsrfaaat 
odar  mit  Uidnvtfttaang  dar  Roloalalabtallong 
daa  AoawHrtlgaa  Amtaa  aatauadan  atad. 


ZweiondBWflMzig8t«r  B&a4«  ~ Mit  10  Tifeln.  Preis  H. 


1.  ErgabnMsa  drr  WalnatatfaUk  fttr  1804.  [ 

4.  Ibgabaiaaa  dar  Moatslatlailk  Ar  I8GA  Ba> 
rkbta  dar  baieUigtaa  Cataraneboogariallen,  I 
gaaainmclt  Im  RalssrL  Oesandbaltsaml^ 

8 Dr.  0.  Saekor.  Zar  Reantnia  dar  Bist«  | 
Zinnlagtarangro.  IL  Mittanungi  CHe  Kot^ 
stltmloQ  dar  iSlal-Zlanlcglartuigen.  IIL  Mit« 
tatlongi  Dia  Angralfbarkrit  dar  Bltl-Siai^ 
lagiaranitea  dnreh  vardttoata  Slaraa. 

^ Dr.  A.  Rraas,  Untaranchangan  Obar  dan 
EiaflaO  dar  llaratallneg.  Varpacktnur  and  daa 
RoebaaUgabaUea  dar  Bnttar  aof  Ibra  IlslU 
barkalt  mit  baaonderar  BaiSekalehtlgang  daa 
Varaaada  la  dia  Tropaa.  Auf  Ormd  tos  gm 
mobuebaftticb  mit  Dr.  M.  MflUar  aoagm 
rahrtao  Vtnaebaa. 

8.  I>r.  A.  Rraos,  Cntoraaebimgan  Sbor  dlo 
RaHbarkolt  dor  Marrartoo  mJl  beaoodarar 
BaHIckriebtIgaiif  daa  Voraanda  In  dlo  TtopoiL 
0.  Sammlnng  tob  Outaebtan  Qbar  FlaBTomn« 
rainlgaog.  (Fortaetiaiig.)  XV1IL  Oalacbtan 
daa  RslohagaaatMihaltsraias  8bar  dia  Baial* 
iroag  and  Daacitignng  der  Abwfaoar  dar 
Stadt  Altanbarg.  Darlobiarauttor:  Gab. 
Medlxlnairat  Prol.  Dr.  LBfflar.  Mitbaricbt- 
orMaRor:  Geh.  Obarmadialnalrat  ProC  Dr. 
Sflhraidtmaan. 


I 7.  O.  La! ehtanatarn,  Stodko  Obor  Stron*  I 
gyioidet  otartoralla  (BaTay)  (AngolUola  In« 
tostinalla  and  starcoralis),  n«bat  Bonarkon-  | 
gto  Obar  Ancyloaiomum  doodanala.  (Rach  ■ 
den  Tode  da»  Verfbsaen  Im  Aaftnga  dar 
Wtlwa  berauagegabao  Tee  Fr.  8 e b a o d I o n.) 

S.  B.  Prowaiak,  Stedian  Obar  Bogetlar« 
trypanoaemaa.  I.  Mit  0 Tafala. 

8.  B Prowaiak,  Cbar  dan  Erragar  dar  Kohl« 
hamlo  natmodiopkara  hroMfeo«  Woronls 
niKl  dlo  Elaaeblttaao  la  doa  CareinomMllaa. 
Mit  1 Tafal. 

10.  F.  R 0 1 k a . Waicba  VarSndtraiigen  antotaboo 
nach  Einspritiang  Toa  Bakte^an.  Helba. 
SafaimmalpiLxae  ttad  Bskterleaglftaa  ln  dia 
vordara  Aagaitkatnmarf 

1 1 . Dr.  Baak  und  P.  K o a k a , netaraaalHuigaa 
Obar  Sehwaioasaoeha  nlt  baaoadarar  Ba* 
iflekslcbtlfang  dar  ImsmnMltsfraga.  Mit 
1 TafaL 

14.  P.  Koaka.  Zw  Freg«  dar  Cbartragbtrkalt 
der  Sehwaiaaaaaeba  a«f  QaflBgtl  and  dar 
OaflOgalebolora  aof  Schwaina  dorch  Var« 
IBttening. 

18.  Dr.  Pr.  Sahaodtna  und  Dr.  B.  Hoff« 
mann,  VorlAtiScar  Bortcht  Obar  daa  Vor« 
komman  ran  Spirochaaton  In  aypbtUÜacbaa 
Krmakbritaprodaktan  and  bal  PaplHamon. 


H.  Dr.  B.  Proeracak  (RoTigoo),  Untaraoebaa« 
gan  Sbar  dia  Vaceina.  I.  Mit  I Tafel. 

18»  Dr.  E.  Poltnaka,  BaUrVga  lur  Datar« 
aaehong  toh  SehwalDaacbm^  oad  Bottar. 

10.  Dr.  E.  Polaoaka.  Ballriga  xw  Gaiar« 
aaehong  too  ScbwalnaacfamaU. 

17.  Dr.  Fr.  Ansrbaeh  and  Dr.U,  Baraehall. 
Studian  Obar  FormaldabycL  L MitlaUaiM^ 
Formaldabyd  In  wlaaarigar  LBasag. 

18.  Dr.  Lantarborn,  Dia  Brgabalna  atear 
blologiaotaan  Probtuatactoebaaf  daa  Hbaiaa. 
Mit  1 TafaL 

11.  KMnara  Ulttallangcn  aae  dan  Lsbaratortao 
daa  Ralserlloban  Goanodbeltaamtaa:  Dr. 
p.  Baaanack,  Cbar  Laakoata.  — Dr. 
K.  Polanaka.  Cbamheba  Untenoeboag 
dar  Ja1a«Masaa.  — Dr.  £.  Polaaakt. 
Fortoatsoag  dar  cbanlaeban  Ontaraoeboig 
naoor,  In  llandal  Torkommandar  Koosw« 
Tianingaaitta]  fOr  Plalaeb  und  Flriachwann 
«-  Dr.  Q.  BifB.  Obar  daa  Nactnrala  toq 
Kapfkr  Id  OamOsakaoBarraa  oed  Gurkoa 
tnfttals  Btsan.  — Dr.  O.  RiaO.  Chanlseba 
Dntamebong  ainaa  oatardam  Namaa  Fmk« 
bn  (HoTdg-Brtats;  Im  Haadal  baSadUaban 

Pripwatra. 


I>rciaodi«aniig:ster  Band.  — lieft  1.  — Preis  X.  11,—. 


1.  Ergabnlsaa  dar  WalnatallaUk  fOr  1908. 
Elntaitang.  Von  Dr.  A.  OOnthar.  ~ Bm 
richla  dar  stsatllcbaa  DntaisDcbangsanatattan, 
waIcba  mit  dar  AoafOhraaf  dar  walnatatlatl« 
aaban  Untanpnehoogan  betraot  alad.  Om 
asm  mall  lis  Kalearl.  Qaaaodhpitaaota. 

S.  Ergabnlsaa  dar  Maatsutlitlk  fOr  1804.  Bm 


riebta  dn  bataillgtan  Unlarsncbangaitallaa. 
gaaammoh  Im  Kaitarl.  OaaoadbaUasmta. 

I.  Dt.  Th.  Paal  ond  Dr«  A.  OOntbor. 
Dntoraneboogao  Obar  dan  Staragrad  daa 
Wolaaa  aof  Ontnd  der  naDaran  Thaorian 
dar  UlaangeB.  1.  Abbaadlnag:  Tbaorailaeha 
Batiachtmgaa  Obar  dan  Waragrsd  daa  j 


Walne*  oad  dJa  Mathodaa  «o  saioar  Bm 
stimm  ang. 

4.  Dr.  0.  Saaknr,  Zw  Kemtnls  dar  Kapfw« 
ZlaklaglarongaiL  Aaf  OrofMl  rea  gamainaam 
mit  I^.  P.  Maos  and  Dr.  A.  Slamaas 
aasfafOhrtaa  Varoaeben. 


YlensiidiiraBil|rBt«r  Buid.  — Heft  1.  Mit  3 Tafeln.  — Preis  M. 
Beiträge  znr  Bekämpfung  des  Typhus  im  Deutschen  Reiche. 


1.  Vorwort. 

t.  Dr.  R Ungar,  Ober  neaara  Hatbedan  tarn 
Hsehwvlaa  des  TypbosbaslUus  la  doa  Daram 
aatlssjungen. 

8.  Dr.  L.6tlbilBgar,  Cbar  aiaaa  Eraata  dar 
labandaa  Baktarlrakaltoran  aar  Baabaebtaog 
das  Agglatlnatioiwpbiiieinaea. 

4.  Dr.  M.  Harfordt  Das  Waabetom  dar 
■wischan  Bsatarlon  eolt  and  Bacüloa  typhi 
fltahandan  Spaltpiixa  auf  dam  Endasehaa 
Paahalnagnr. 


8.  Dr.  V.  Drlgalakl,  Cbar  ata  Tarfbbraa  vor 
ZOehtong  Ton  Typbaabaslllan  aas  Wsaaar 
ned  Ibron  Macharala  In  Bruananwaaaar. 

6.  Dr. Halga  mDr.  Onndlacb.  Dia  Typbom 
Epidamla  ln  W.  im  ilarbst  190A  Mit  1 TafaL 
T.  Dr.  Matthaa  n.  Dr.  Gandlaab,  Etau 
Trlnkwaaaerapldamla  in  R.  Mit  I TafaL 
8.  Dr.  P.Rtlngar,  Cbw TyphoabariHanbIgar. 
8.  Dr.  H.  Conradt,  Obar  dan  Zosammanbang 
«wtaeban  Endrmlsn  ond  Rrtagmaoehan  la 
Lotbringan. 


10.  Dr.  Matthaa  a Dr.  G.  Kanmaon.  daa 
Trink  wamarapl  dam  la  In  S. 

n.  D.  M.  Baek  n.  Dr.  W.  ObImOllar.  Dia 
TypbnmEpldaalalB  Datmald  Im  Harbat  1904. 
Ontaebtan  Im  amtilaban  Aoftraga  aiatatiaL 
Mit  I TalkL 

14.  Dr.  R.  Olbrieh,  Dia  TjT^naapIdaala  la 
a Im  WiBtar  1908/04. 

18.  Dr.  ILKaysar,  MUeb  ond  Typhosbaafllaa- 
tfOger. 

14.  Dr.  R.  Rayatr,  Cbar  dSa  QalXkrUabka.t 
TOO  Typboibaaiuiaulgtm. 
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